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1  INTRODUCCIÓ 
 
1.1 RESUM DEL PROJECTE 
 
El present projecte consisteix en el del disseny, construcció i explotació d’una 
petita planta per a la fabricació de biomassa en forma de pèl·let aprofitant 
restes de biomassa forestal i reciclant fusta fora d’ús. 
 
El projecte s’ubica a Andorra, país de clima fred amb una gran dependència 
energètica dels combustibles fòssil. Tot i que, poc a poc, està experimentant un 
notable augment de l’ús d’altres fonts de calor. 
 
Així mateix, Andorra disposa d’una important zona forestal que a dia d’avui no 
s’explota per a aquest ús. En aquest mateix sentit, cal destacar que molta de la 
massa forestal que es talla per a l’agricultura, fer camins, etc. es crema in situ, 
sense ser aprofitada com a font de calor. 
 
Es dissenya una petita planta amb una producció adaptada a la demanda del 
país, essent la primera i única indústria d’aquestes característiques. S’instal·la 
maquinària adaptada a les dimensions de la producció. 
 
També es projecta una nau industrial on s’hi ubicarà la maquinària i les oficines 
necessàries per dur a terme aquest projecte. 
 
Finalment, s’analitza la viabilitat econòmica d’aquest projecte. S’estudia la 
capacitat productiva, la demanda, les despeses, el mercat, el finançament i 
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El principal objectiu d’aquest projecte és l’aprofitament d’aquella massa forestal 
que a dia d’avui és abandonada al bosc o cremada in situ. A més a més, també 
es desitja reciclar fusta que ja està fora d’ús i que encara pot ser vàlida com a 
combustible. 
 
A nivell nacional, es vol contribuir a oferir al mercat un producte alternatiu als 
combustibles fòssils i de quilòmetre zero. Un producte molt més respectuós 
amb el medi ambient que l’anterior i que gestionat adequadament és 
perfectament sostenible amb el pas del temps. Reduint la dependència 
energètica global del país envers els seus veïns i creant una economia 
productiva nacional. 
 
Finalment, l’objectiu clau d’aquest projecte és el rendiment econòmic. Sense 
rendiment econòmic aquest projecte no és viable. S’estudia la viabilitat del 
projecte sense valorar l’opció de subvencions, i es fa així per evitar la fallida en 
cas de perdre-les. A més a més, a dia d’avui el Govern d’Andorra no dóna cap 
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2 ESTUDI DEL SECTOR DE LA BIOMASSA 
 
2.1 Antecedents 
2.2 Context actual 
2.3 Matèria prima 
2.4 La biomassa I les perspectives de futur 
2.5 Estudi dels clients potencials 
2.6 Volum de mercat nacional 
2.7 Perspectives d’importació i exportació 
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La biomassa és considerada la primera font d’energia de la història, sobretot 
usada com a font d’energia tèrmica per usos domèstics, com la cuina, l’escalfor 
i la il·luminació. De fet, fins fa 150 anys la fusta, com a part de la biomassa, 
cobria el 90% de les necessitats energètiques de la població mundial.  
 
La biomassa fa referència a qualsevol material d’origen biològic, és a dir, els 
recursos forestals, les plantes terrestres i aquàtiques, així com, els 
subproductes urbans, industrials i agrícoles. 
 
A grans trets, es pot diferenciar la biomassa en dues categories. La primera fa 
referència a la biomassa natural, és aquella que es produeix en la naturalesa 
sense la intervenció de l’home, per exemple la llenya. D’altra banda, existeix 
una segona categoria que fa referència a la biomassa residual. Aquesta 
categoria aplica a aquella biomassa que ha rebut un tractament per part de 
l’home i es classifica en seca i humida.  
 
La primera, és el conjunt de residus que s’obtenen en processos industrials, 
residus de ramaderia i forestals, material sobrant i rebuig de la indústria de la 
fusta, així com la agroalimentària. Alguns exemples poden ser els pinyols 
d’oliva, les serradures, la poda d’arbres o la pela d’alguns fruits. 
 
La biomassa residual humida s’obté de fonts biodegradables com poden ser 
aigües residuals urbanes o industrials o residus ramaders. De fet, els 
excrements dels animals són fruit de la digestió i transformació de la biomassa 
vegetal en recursos energètics. 
 
En els últims temps ha aparegut un nou recurs que per la seva importància i 
repercussió es considera com a una nova categoria, els cultius energètics. Són 
vegetals cultivats exclusivament per a la seva utilització com a biomassa 
energètica. Alguns d’aquests cultius són els cereals, remolatxes, cards, la 
colza, etc. Així com especies forestals com ara els pollancres, els salzes o els 
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eucaliptus conreats per a la seva tala i posterior replantat.  
 
Històricament la biomassa, sobretot la llenya forestal, ha estat el recurs 
energètic més empleat i va permetre un constant desenvolupament de la 
societat. Millorant processos artesans, que van acabar esdevenint en 
processos industrials gràcies a l’aparició dels carbons i la millora en el procés 
de fabricació de metalls. Tot això, sumat als canvis provocats per la Revolució 
Industrial i el descobriment dels combustibles fòssils va provocar l’inici de la 
caiguda del consum de biomassa a gran escala.  
 
L’ús de la biomassa es va centrar en aplicacions domèstiques i artesanes, tot i 
que no ha deixat de ser la font energètica primària en zones rurals aïllades i 
zones poc desenvolupades. 
 
Arrel de les diverses crisis del petroli, i darrerament amb la gran crisis 
econòmica mundial, i el constant augment del preu dels combustibles fòssils, el 
consum de biomassa s’ha vist incrementat. Un altre factor important que ha 
ajudat a aquest increment és la major conscienciació de la societat envers en 
medi ambient, així com l’enduriment de la legislació en matèria de conservació i 
respecte medi ambiental. 
 
També cal destacar que la tecnologia referent a la producció i consum de 
biomassa ha experimentat un notable desenvolupament que permet un procés 
productiu de biomassa elaborada i el seu consum de manera molt més eficient 
que en temps anteriors. Són clars exemples les modernes calderes de baix 
consum i alt rendiment tèrmic, els sistemes de distribució de pèl·lets per aire 
comprimit o cargols sens fi i la implantació de sistemes de control de 
temperatura, cabal d’aire d’entrada, control de flama, etc. dels que disposen les 
calderes modernes. 
 
A dia d’avui, la biomassa és considerada la font d’energia renovable més 
emprada als Estats Units i es considera que té el repte d’esdevenir una de les 
fonts d’energia renovable de referència a nivell mundial.  
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2.2 CONTEXT ACTUAL LOCAL 
 
Aquest projecte es situa a Andorra, un petit país que basa la seva energia 
tèrmica en el consum de gasoil per alimentar calefaccions tradicionals. Prop del 
85% dels habitatges d’Andorra s’escalfen mitjançant aquest combustible. Les 
exigents temperatures hivernals del país, sumades a la forta presència de 
calefaccions de gasoil, fan que el consum anual de gasoil de calefacció superi 
els 70 milions de litres anuals. El que representa un negoci de més de 60 
milions d’euros. 
 
Andorra és un país amb clima mediterrani d’alta muntanya. A l’estiu les 
temperatures són suaus i, generalment, als habitatges no es requereix 
calefacció. En canvi, a l’hivern es poden assolir temperatures per sota dels -15º 
a cotes altes i són moltes les nits en les que es baixa el llindar dels 0º. 
Generalment, del període entre octubre i març els grans edificis tenen les 
calefaccions en marxa les 24 hores. 
 
  
Temperatura màxima i mínima al mes de gener 
  
Andorra centre Pas de la Casa 
Mes Any Mínima Màxima Mínima Màxima 
Gener 1998 -5,00 12,00 -12,00 8,50 
Gener 1999 -10,00 11,00 -18,00 9,00 
Gener 2000 -7,00 14,00 -15,00 5,00 
Gener 2001 -5,00 11,00 -12,00 4,00 
Gener 2002 -5,00 13,00 -13,00 8,00 
Gener 2003 -10,00 11,00 -17,00 8,00 
Gener 2004 -5,00 12,00 -13,00 7,00 
Mitjana temperatures gener -6,71 12,00 -14,29 7,07 
Taula 1 - Temperatura màxima i mínima gener 1998 a 2004 (FONT: Govern d'Andorra). 
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La taula 1 mostra la temperatura màxima i mínima registrada pel Govern 
d’Andorra durant tot el mes de gener des de 1998 a 2004 en dues ubicacions. 
La primera fa referència al centre del país, on es concentra la major part de la 
població, i la segona al Pas de la Casa a 2.000 metres d’altitud. Aquestes 
dades donen fe de les condicions hivernals del país, així com de les fortes 
exigències tèrmiques als habitatges. 
 
Cal emmarcar aquest projecte dins l’actual context de crisi a nivell mundial, on 
la matèria prima cada dia és més cara i escassa i els recursos de les persones 
minven. Així, i tenint en compte el més que previsible augment del preu del 
gasoil i la creixent preocupació de la població pel medi ambient i pel consum de 
béns i serveis de proximitat, es pretén donar cabuda en aquest mercat a 
aquella fusta que, havent exhaurit el seu període de vida útil, encara pot trobar 
un servei final, transformar-se en energia. 
 
També cal destacar el notable augment de la població per la conservació de 
medi ambient i el consum de bens i serveis de proximitat. En aquest cas, la 
crema de gasoil comporta la generació de fums i gasos contaminants com 
poden ser diòxids de carboni (CO2), monòxids de carboni (CO), òxids de 
nitrogen (NOx) o diòxids de sofre (SO2). A aquests cal sumar-li els generats pel 
transport del gasoil amb camions des d’Espanya o França. 
 
Un altre dels punts que cal tenir en compte és l’entrada en vigor del nou 
Reglament d’emmagatzematge d’hidrocarburs. Fins el 2011, les instal·lacions 
de gasoil no passaven cap mena d’inspecció, el que no generava cap cost 
addicional al propietari de la instal·lació. Ara, amb aquest nou reglament, són 
necessàries inspeccions cada 5 anys, generant un cost addicional. 
 
A més, si les instal·lacions són molt velles o presenten grans deficiències 
(dipòsits o canonades amb fuites), requereixen d’una forta inversió per a la 
seva reparació o reposició. És aquí on cal insistir per renovar la instal·lació 
apostant per noves energies més respectuoses amb el medi ambient. 
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Finalment, destacar que actualment Andorra no disposa de cap instal·lació 
similar per a processar restes de podes i tales de bosc. El que fa que aquesta 
sigui la primera i pugui rebre tota aquesta matèria prima que avui en dia acaba 
al forn incinerador d’Andorra o es crema en petites fogueres controlades. 
 
Andorra presenta una gran massa forestal que any a any requereix de podes i 
tales controlades degut a obertura de tallafocs i camins de muntanya, tales per 
a obra nova, podes de jardins públics i privats, etc. Això garanteix la producció 
de matèria prima anualment. 
 
Així doncs, es considera que la situació actual a Andorra és força favorable per 
a la viabilitat del projecte que es descriu en les successives pàgines.  
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2.3 MATÈRIA PRIMA 
 
Com es cita anteriorment, Andorra presenta una massa forestal suficient per 
poder garantir una producció de matèria prima per fer front a les necessitats 
d’aquest projecte. La gran majoria de la superfície del país és ocupada per 
boscos de roure, pi roig i pi negre, amb un notable sota bosc de matolls de 
neret o abarset. També es troben indrets humits amb presència de bedolls i 
avets. I finalment, zones d’herba de dall i pastura. La massa forestal representa 
el 38% del país. 
 
La matèria prima s’obté de varies fonts, com són: 
• Tales controlades pel condicionament de talla-focs. 
• Tales per a manteniment de camins de muntanya. 
• Tales per obra nova. 
• Tales provocades per incidències meteorològiques. 
• Podes de jardins privats. 
• Podes de manteniment d’espais verds, jardins i parcs públics. 
• Altres. 
 
Des d’aquesta font s’espera obtenir el 80% de la matèria prima necessària per 
a la producció de pèl·lets. 
 
La resta de la producció s’obtindrà de l’aprofitament de la fusta fora d’ús. És a 
dir, aquells mobles, llistons, taulons, etc. de fusta que ja no tenen cap ús com a 
tal i que en altres condicions, serien enviats a forns incineradors. Així com, els 
residus de fusteries i serradores. 
 
Aquest material es barrejarà en petites proporcions amb el material d’aportació 
del bosc per tal de minimitzar l’efecte nociu de vernissos i pintures sobre la 
combustió del pelet. És per això que al arribar a la planta la fusta de 
recuperació es separarà, triarà i se’n avaluarà la possibilitat de convertir-la en 
pèl·let. 
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En funció del seu estat es classificarà i s’introduirà en major o menor 
percentatge dins del procés productiu.  
 
En alguns casos, es col·laborarà amb entitats d’ajuda a persones amb risc 
d’exclusió social que realitzen projectes com la recollida de mobles vells. 
Recullen el mobiliari i el desguassen, separant les parts com frontisses i 
tiradors, i venen la fusta com a matèria prima per a projectes socials. 
 
D’altra banda, s’establiran contactes amb gran productors espanyols de fusta 
d’oliver per a la compra puntual de matèria prima si fos necessària per cobrir la 
demanda. 
 
Per tal d’obtenir la matèria prima a nivell nacional, serà necessari establir 
contactes amb les empreses especialitzades en la tala de boscos, així com 
empreses de jardineria en general. 
 
També es planteja l’opció de donar la possibilitat als particulars de portar restes 
de fusta, podes i mobles directament a la planta. 
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Figura 1 Restes Forestals (Font: Imatges pròpies) 
 
Fotografies de restes forestals fruit de neteja de camins i incidents 
meteorològics. A dia d’avui aquestes restes queden al bosc i són cremades in 
situ en petites fogueres controlades. Així doncs, convertir aquesta fusta en 
energia tèrmica és una bona manera de donar-li un darrer ús i evitar petites 
cremes al bosc que poden descontrolar-se i provocar incendis forestals. 
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 2.4 LA BIOMASSA I LES PRESPECTIVES DE FUTUR 
 
La biomassa a Andorra té els seus orígens en la tala d’arbres per fer llenya per 
escalfar les vivendes i cuinar. Fou durant segles la font d’energia més 
consumida, i la única. Fins al 1929 Andorra no disposava de cap altra font 
d’energia, únicament les serradores i els molins de blat aprofitaven l’energia 
hidràulica per a la seva explotació i alguna petita central hidroelèctrica. Aquell 
any es va inaugurar la primera central hidroelèctrica de gran potència per a ús 
públic d’Andorra (FHASA), tot i això l’escalfor de les vivendes va continuar 
produint-se mitjançant biomassa fins a mitjans de segle (1950-1960) quan 
varen instal·lar-se les primeres calderes de gasoil. 
 
Ràpidament el gasoil es va convertir en l’energia tèrmica de referència, 
desplaçant la biomassa forestal, gràcies als seus millors rendiments, el preu i 
sobretot a la facilitat logística i d’emmagatzematge que oferia. Actualment, 
segueix sent l’energia cabdal. Tot i això, es considera una energia que ha 
assolit els nivells màxims i condemnada a anar decreixent lentament. És aquí 
on la biomassa té un lloc, mai podrà cobrir la demanda que ara ocupa el gasoil, 
però sí té un paper important en aquest decreixement lent del consum de 
gasoil. Són poques les instal·lacions existents que abandonen el gasoil, les que 
ho fan opten majoritàriament per l’energia elèctrica o el gas, però un petit 
percentatge instal·la calderes de pelets.  
 
Aquest petit percentatge és el que genera la demanda suficient i en augment 
que fa plantejar un projecte com aquest. A més a més, cal tenir en compte la 
propera posada en funcionament de la nova Central de Cogeneració de gas (es 
plantegen també futures centrals de biomassa) i la publicació del “Llibre Blanc 
de l’Energia d’Andorra” de la companyia elèctrica andorrana FEDA i el Govern 
d’Andorra, on es vol potenciar el consum d’energies renovables. 
 
Donat que Andorra no disposa de dades per realitzar un anàlisi de consums i 
objectius de consum de biomassa, es mostra a continuació un petit anàlisi de la 
evolució del consum de la biomassa en els darrers anys al país veí, Espanya. 
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La biomassa ha generat gran expectativa en els darrers anys a Espanya, s’ha 
arribat a dir fins i tot que seria l’energia del futur. Amb el pas d’aquests darrers 
anys, ha quedat palès que les expectatives creades al 1997 pel “Plan de 
Fomento de las Energías Renovables” del Govern d’Espanya, on es pretenia 
arribar a la xifra de consum en biomassa de 9,56 milions de tep, no s’ha pogut 
complir. Cal tenir en compte les notables primes que han rebut totes les 
energies renovables a Espanya, sobretot fins el 2011. 
 
Queda demostrat per publicacions del IDAE com el “Plan Energía Renovables 
2005-2010” on es xifra el consum total al 2004 en 4,1 milions de tep, mentre 
que al 1999 era de 3,66 milions de tep. Això representa un augment promig 
anual d’unes 8 ktep, mentre que per poder assolir la xifra objectiu de 2010, era 
necessari un augment promig anual de 536 ktep, el que representa un augment 
de 67 vegades més. 
 
 
Figura 2 Situació de la biomassa 2004 i objectiu pel 2010 (Font: Plan Energías Renovables 2005 – 
2010 – IDAE). 
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Aquest darrer document revisa l’objectiu de consum a la baixa fins als 5,04 
milions de tep, el que representa una disminució del consum de més de 4,5 
milions de tep (-47,28%). 
 
El “Plan Energías Renovables 2010-2020” de l’IDAE indica que el consum total 
de biomassa pel 2009 era de 4,31 milions de tep i que és inassolible la xifra de 
5,04 milions de tep marcats com a objectiu pel 2010 inicialment. Així doncs, es 
marca l’objectiu de 4,5 – 5 milions de tep per al 2020. 
 
Tot i que les dades de consum de biomassa a Espanya no han complert amb 
les fortes expectatives creades, han mostrat un comportament lleugerament 
alcista. Cal destacar que de tots els usos possibles de la biomassa, el que ha 
augmentat més a nivell europeu és el d’ús de calderes de biomassa per a 
calefacció i ACS. 
 
Un bon exemple d’aquest creixement és Àustria, on el 2004 hi havia 28.000 
instal·lacions de biomassa amb pèl·let i van passar a 47.000 el 2008. Això 
representa un augment de 1,7 vegades en dos anys. 
 
El següent gràfic mostra l’evolució de la venta de pellets a Europa i Nord 
Amèrica, comparant la producció, consum i importació. Es veu una clara 
vinculació entre el consum i la producció, essent la importació un valor molt 
inferior i menys sensible al consum. Això es donat per la importància que té la 
proximitat de la producció amb el consum, donat per la dificultat i el cost de la 
logística que es dóna a dia d’avui amb aquest producte. 
 
També es posa de manifest el constant creixement de les vendes de pellets en 
els darrers anys, mostrant una tendència clarament alcista que ha sabut fer 
front a la present crisi.  
 
Tot això fa pensar que el mercat de la biomassa en pèl·let té un futur 
esperançador, tot i que mai podrà ser un substitut de les energies més 
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Figura 3 Evolució mundial del mercat del pelet (Font: 44 ISO/TC 238 Business Plan, Second Draft). 
  
Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona - UPC 
     
21 
 
“PROJECTE PER A LA IMPLANTACIÓ D’UNA INDÚSTRIA PER AL RECICLATGE I RECUPERACIÓ DE FUSTA 
COM A BIOMASSA” 
 
2.5.ESTUDI DELS CLIENTS POTENCIALS 
 
A l’hora de definir els clients potencials cal primer tenir clares algunes 
premisses tècniques que condicionen la instal·lació de calderes de biomassa.  
 
La primera d’aquestes premisses és la dificultat d’instal·lar calderes de 
biomassa en grans edificis de vivendes. A dia d’avui la logística dels pèl·lets 
dificulta notablement el subministrament constant de matèria en grans 
quantitats. Per exemple, les grans comunitats de veïns que disposen de 
dipòsits de 20.000 o 30.000 litres de gasoil, requereixen un sistema 
d’emmagatzematge de pèl·let de dimensions molt superiors, així com 
augmentar la freqüència de subministrament. 
 
Una altra de les premisses és la dificultat de modificar les instal·lacions 
existents per adaptar-les a les noves calderes de biomassa. Moltes vegades les 
instal·lacions existents són molt antigues i requereixen de importants 
demolicions, obertures de rases, etc. per poder fer l’adaptació. Per exemple, 
quan es requereix l’extracció d’un dipòsit de gasoil de 15.000 litres existent a la 
planta -3 del soterrani per substituir-lo per un nou emmagatzematge de pèl·let, 
això comporta un volum d’obra molt superior a l’estalvi de la inversió. 
 
Així doncs, es considera que els clients potencials són: 
• Instal·lacions de biomassa ja existents. 
• Cases unifamiliars amb sistemes de calefacció antics que desitgin fer el 
pas a la biomassa per estalviar. 
• Obra nova, tant edificis unifamiliars com plurifamiliars. 
• Edificis plurifamiliars en els que el canvi d’instal·lació sigui fàcil. 
• Petites industries i tallers. 
• Explotacions agrícoles i ramaderes. 
• Empreses instal·ladores de calefaccions, arquitectes i enginyers. 
• Botigues habituals de subministrament de pellets. Actualment només 
venen pèl·let d’importació. 
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A dia d’avui els potencials clients són aquells que la seva instal·lació no 
compleix amb el que dictamina el nou Reglament d’emmagatzematge 
d’hidrocarburs i requereixen d’importants modificacions per tal de posar la 
instal·lació en normativa. A aquests clients se’ls hi haurà de fer una presentació 
de la tecnologia de la biomassa, mostrant-los els seus estalvis i prestacions, 
juntament amb arquitectes, enginyers i empreses instal·ladores de calefacció. 
 
D’altra banda, es considera una font energètica ideal per a xalets i apartaments 
de segona residència que nomé són ocupats els caps de setmana o en 
períodes d’una o dues setmanes. A dia d’avui, aquestes vivendes han de pagar 
cada més les despeses mínimes de calefacció així com la part proporcional del 
manteniment de la instal·lació. 
 
Amb la incorporació d’una caldera de biomassa centralitzada (en cas de xalets) 
o individual (en apartaments) d’uns 5-15 kW, només cal pagar el que es 
consumeix. Així, si el propietari d’un apartament que el té com a segona 
residència per anar a esquiar i un hivern no hi va, no tindrà cap despesa 
associada en concepte de calefacció. Només hi ha despesa si hi ha consum. 
 
Caldrà valorar i fer un esforç per a la incorporació del pèl·let com a font 
d’energia per a industries, tant per calefacció com per als seus processos 
productius. És un mercat de gran consum i que a dia d’avui només utilitza els 
combustibles fòssils com a font d’energia. 
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2.6 VOLUM DE MERCAT NACIONAL  
 
No es disposen de dades a nivell nacional del volum de mercat actual ni d’anys 
passats en el consum de biomassa. 
 
Només es disposen de dades de venta de litres de gasoil de calefacció, que es 
poden prendre com a referent a l’hora de determinar el total del mercat 
nacional. L’any 2013 s’estima el total de litres de gasoil de calefacció en uns 70 
milions, el representa un volum de negoci d’uns 60 milions d’euros. 
 
D’altra banda el Govern Andorrà ha declarat recentment que a Andorra hi ha 
uns 7.000 dipòsits de gasoil de calefacció. El que representa un gran nombre 
d’instal·lacions, moltes de les quals amb l’entrada del nou Reglament s’estan 
transformant per funcionar amb altres fonts energètiques. 
 
Segons converses mantingudes amb empreses de venta de pèl·lets, a dia 
d’avui a Andorra hi ha unes 35 instal·lacions que funcionen amb biomassa, el 
representa uns 700.000 kilograms anuals de pèl·let. Això representa un 0,5% 
del total de les instal·lacions. Així, és evident que ens trobem davant d’una 
tecnologia desconeguda a Andorra, però en creixement.  
 
Es podria marcar com a objectiu l’1% de les instal·lacions del país, és a dir 70 
instal·lacions a curt termini, podent arribar al 2% o 3% del total. 
 
Partint d’una dada genèrica, depèn de la qualitat del pelet, de 2 kg de pèl·let 
per cada litre de gasoil. Si tenim un mercat de 70 milions de litres, i cada litre 
equival a 2 kilograms de pèl·let. S’obté que són necessaris uns 1,4 milions de 
kilograms de pèl·let per cobrir l’1% de la demanada. 
 
Segons el primer objectiu marcat anteriorment, l’1% del total, es pot estimar un 
volum de mercat nacional de més d’un milió de kilograms any, podent assolir 
majors quantitats segons l’evolució del mercat i l’acceptació del producte, 
arribant fins als 4,8 milions de kilograms anuals. 
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A més de la venda de pèl·let a granel, també cal tenir present la venta de sacs 
de pèl·let de 3 kg, 5 kg i 15 kg per a petites estufes i calderes. Aquest, és 
també un mercat mancat de dades, però segons converses amb algun 
proveïdor, es pot estimar en més de 100 sacs per mes. 
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2.7 PRESPECTIVES D’IMPORTACIÓ I EXPORTACIÓ 
 
La importació només es podria valorar en cas de manca de matèria prima per a 
l’elaboració del pèl·let, es podria contemplar la importació de fusta de qualitat 
procedent d’oliveres des de Catalunya o el Sud d’Espanya. Aquest escenari 
només es donaria en cas d’un augment molt brusc de la demanada que no 
permetés els terminis de recuperació del bosc per poder considerar el procés 
com a sostenible i renovable. 
 
També es podria valorar la importació de pèl·lets empaquetats per a la venda 
directa, convertint el projecte en una planta de producció i un centre de 
distribució. Però, igual que en el cas de la importació de matèria prima, es 
considera que no serà necessària la importació en el curt / mig termini d’aquest 
projecte. 
 
En aquest projecte i més especialment en la fase inicial, no es contempla la 
possibilitat d’exportació. Tot i això, caldrà prestar atenció a l’evolució mundial 
del consum de pèl·let, especialment al nuclis més propers, com poden ser el 
Sud de França i Catalunya. 
 
A dia d’avui aquestes dues localitzacions ja disposen de plantes similars amb 
grans capacitats productives. És per això que es considera que el pèl·let 
produït a Andorra no seria econòmicament prou atractiu en comparació al 
produït en grans instal·lacions properes. 
 
Un altre factor que en dificulta la exportació és la logística i el transport. L’únic 
mitjà d’exportació a dia d’avui és el terrestre, mitjançant camions, i això 
representaria un cost addicional que, probablement, faria que preu final del 
pèl·let fos més elevat que el local. 
 
A més, cal tenir en compte que la matèria prima, massa forestal, pròpia 
d’Andorra és limitada i difícilment podria atendre tota la demanda 
d’exportacions. Així, es centraran totes els accions de venta al mercat nacional, 
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deixant les possibilitats d’exportació per quan l’empresa sigui més madura i 
pugui afrontar en tots els aspectes l’exportació. 
 
Tot i això, i en funció de les vendes nacionals, es seguirà de prop l’evolució del 
mercat estranger per tal de donar sortida a producció sobrant.  
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2.8 ANÀLISI DE LA DEMANDA 
 
Andorra és un petit país de muntanya amb una població fixa d’uns 70.000 
habitants amb un clima suau a l’estiu i molt fred a l’hivern, sobretot en les 
poblacions més altes com El Pas de la Casa, situat a més de 2.000 msnm. A 
més a més, cal tenir en compte que cada any rep uns 8 milions de turistes, 
l’any 2005 es va arribar als 11,5 milions. Disposa de més de 250 hotels amb 
uns 34.000 llits. Tot això genera que la venta de gasoil calefacció, la principal 
font d’energia tèrmica en vivendes i hotels, arribi a xifres de més de 70 milions 
de litres/any. 
 
La demanda d’aquest producte neix arrel de la necessitat d’escalfar les 
vivendes en èpoques fredes, la demanada es considera proporcional al nombre 
de vivendes i les baixes temperatures. 
 
Per aquest producte, la demanda dependrà de varis factors. El primer d’ells 
serà la disponibilitat d’instal·lacions de calefacció preparades per poder 
admetre aquest producte. Un altre factor serà el preu, caldrà fixar un preu dins 
del mercat. Finalment, dependrà també d’altres factors com el fred, ja 
esmentat, la necessitat tèrmica dels usuaris, les variacions de població del país 
o les fluctuacions de les rentes dels residents. 
 
Ens trobem davant d’un producte nou, amb molt poca presència al mercat i un 
fort desconeixem del producte per part de la població. Això representa la 
primera barrera a superar a l’hora de determinar la demanda. 
 
Segons les consultes realitzades a diferents actors del sector, la demanda està 
experimentant un augment significatiu que sembla sostingut i prou considerable 
per pensar en el futur d’aquest producte. 
 
Com s’indica en punts anteriors, s’estima una demanda anual inicial de 700.000 
kilograms de pelet. Aquesta demanada és a nivell nacional i cal tenir en compte 
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el pèl·let d’importació que es ven en negocis especialitzats, ferreteries i altres. 
A dia d’avui tot el pèl·let que venen és d’importació. 
 
L’objectiu per al primer any és situar-se al voltat del 30% del total del pèl·let 
venut a nivell nacional, sobretot en les ventes a granel que donen ràpidament 
molt volum. 
 
D’altra banda, caldrà tenir present la estacionalitat del producte. A l’hivern és 
l’època de major consum, mentre que als mesos càlids el consum cau en picat. 
Només aquelles instal·lacions que disposen de aigua calenta sanitària 
associada a la caldera de biomassa i algunes vivendes d’alta muntanya tindran 
consum de pèl·let. 
 
Amb la matèria prima per a l’elaboració del pèl·let passa el mateix, però a 
l’inversa. A l’estiu és quan es té millor accés als boscos, mentre que a l’hivern 
la neu els cobreix i resulta impossible accedir-hi. 
 
Així a l’estiu l’activitat es centrarà en la producció i emmagatzematge, mentre 
que a l’hivern en la comercialització i distribució. 
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3 ESTUDI DEL PROCÉS PRODUCTIU  
 
3.1 Descripció del producte 
3.2 Activitat industrial 
3.3 Maquinària productiva 
3.4. Dimensionat de la planta 
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3.1 DESCRIPCIÓ DEL PRODUCTE 
 
Aquest projecte es basa en la producció de biomassa en un dels seus formats, 
el pèl·let. Però abans de definir el pèl·let cal definir que és la biomassa. 
 
Segons el diccionari de l’Institut d’Estudis Catalans la biomassa és la massa 
total de la matèria viva existent en una comunitat o en un ecosistema, a la qual 
sovint s’afegeix també matèria no viva, utilitzable com a font d’energia per a 
l’activitat orgànica. 
 
En aquest cas l’atenció es centra en la biomassa combustible. 
 
Figura 4 - Aportació de biomassa (Font: pròpia) 
 
La biomassa més utilitzada a Andorra com a combustible és la forestal. La 
biomassa forestal es pot presentar en les següents formes: 
• Llenya: és la primera forma en la que es coneix la biomassa. La més 
tradicional i la més emprada. 
• Estelles: es tracta de biomassa forestal triturada. Les seves dimensions 
varien entre els 2 cm i els 10 cm de llargada. 
• Pèl·lets: és el que s’emprarà per aquest projecte. És la forma de 
biomassa que més repercussió està tenint darrerament. És tracta de 
petits cilindres de 10 mm a 40 mm de llargada i de 5 mm a 7 mm de 
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elevada de les serradures, encenalls i fustes triturades. La seva 
procedència pot ser molt amplia, des de la pròpia fusta de bosc fins a 
residus de serradores. 
• Briquetes: es similar al pèl·let però amb unes dimensions superiors. Pot 
tenir forma cilíndrica o prismàtica i té unes dimensions de fins a 50 cm 
de llarga i 13 cm de diàmetre. El procés de obtenció és molt similar al del 
pèl·let. 
• Pinyols i clofolla: són subproductes d’activitats agrícoles com els pinyols 
d’oliva, de préssec o les peles d’ametlles. Són residus d’activitats que es 









                       
Pèl·lets. 




3.2.1 Entrada de matèria prima a la pla
 
L’arribada de la matèria prima a la planta p
gran volum d’entrada serà mitjançant camió de mig i gran tonatge. Així doncs, 
cal dimensionar les instal·lacions i adaptar el procés d’entrada a aquest tipus 
de vehicles. No obstant, també s’ha de tenir en compte la possibilitat de 
descàrrega en petites quantitats amb vehicles lleugers.
 
Entrades de matèria prima a la planta:
Figura 
 
A l’arribada a la planta es pe
vehicle s’atura sobre la bàscula i el conductor entra a l’oficina 
control on se li facilitarà 
haurà de realitzar una insp
conductor del vehicle on ha de descarregar el material. 
 
En aquest punt es controlarà el material d’entrada, el pes, la procedència, la 
matrícula del vehicle, el conductor i l’hora de recepció.
 
Cal tenir en compte que es disposarà de tres punt
de les dimensions i fusta a descarregar.
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5 - Entrada matèria prima (Font: propia) 
saran els vehicles amb una bàscula industrial. E
el pes total del vehicle al entrar. L’operari de la planta 
ecció visual de la matèria prima per tal d’indicar al 
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Després es dirigirà al punt d’acopi de material i el descarregarà. En funció del 
tipus de vehicle, per a la descàrrega serà necessària l’ajuda de la maquinària 
pròpia de la planta. Sempre serà preferent la descàrrega amb vehicles equipats 
amb bolquet per poder descarregar per gravetat i sense la necessitat de mitjans 
auxiliars. 
 
Un cop el vehicle hagi descarregat la matèria haurà de tornar a aturar-se a la 
bàscula i dirigir-se a la oficina. Allà, se li entregarà un albarà de descàrrega on 
quedarà registrat el pes del vehicle al entrar i al sortir. Així com, la diferència 
corresponent a la quantitat de kilograms a abonar. 
 
3.2.2 Control d’acopis de matèria prima i classificació  
 
Una vegada el camió entra a la planta, es dirigirà als punts d’acopi de matèria 
prima. Es tracta de tres recintes tancats a tres cares de diferents dimensions.  
 
Els tres recintes seran els següents: 
1. Grans dimensions: aquest recinte tindrà unes dimensions de 5 metres de 
llarg, 2 metres d’ample i 3 metres d’alçada. S’hi acopiaran les fustes més 
grans, com troncs d’arbres sencers. 
2. Mitjanes i petites dimensions: aquest recinte tindrà unes dimensions de 3 
metres de llarg, 2 metres d’ample i 3 metres d’alçada. S’hi acopiaran les 
restes de podes i fustes petites. 
3. Recuperació recinte tindrà unes mides semblants a les del anterior, però 
es destinarà  a l’emmagatzematge de fustes per reciclar. Com per 
exemple, mobles, palets, residus de construcció, etc. 
 
Diàriament es durà un control d’entrades i sortides de material del punt d’acopi 
fins a la planta productiva. Caldrà distribuir la planta de manera que el punt 
d’acopi sigui proper al punt d’inici del procés productiu. 
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En aquest mateix punt es realitzarà el primer procés productiu, el desescorçat 
de troncs. L’escorça dels troncs s’ha de retirar perquè dóna problemes de 
combustió. L’escorça provoca que es generi molta més cendra durant la 
combustió, així com fums.  
 
Com que es tracta de 
fabricar pèl·let de gran 
qualitat i destinat 
majoritàriament a l’ús 
domèstic, cal reduir el 
percentatge d’escorça. 
 
L’escorça es retira mitjançant 
una màquina de 
desescorçat. S’introdueixen 
els troncs un a un per un dels 
seus extrems i surten per l’extrem oposat sense escorça. Es tracta d’un procés 
força ràpid, però que requereix que es realitzi un a un. 
 
El residu d’escorça obtingut s’utilitzarà com a combustible per a la caldera de 
biomassa que s’instal·larà a la pròpia planta per donar calor en el procés 
d’assecat. En aquest cas sí que es pot utilitzar l’escorça com a combustible 
perquè es tracta d’un procés industrial. 
 
3.2.3 Procés de trituració 
 
El procés de trituració és necessari per tal de reduir les dimensions de la 
matèria prima. L’objectiu és esmicolar-la fins a obtenir un producte uniforme i 
suficientment petit. Cal dir, a grans trets, que les dimensions màximes del 
producte triturat seran inferiors al diàmetre dels forats de la plantilla de la 
pel·letitzadora.  
 
Figura 6 - Desescorçadora (Font: SEGEM) 
Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona - UPC 
     
35 
 
“PROJECTE PER A LA IMPLANTACIÓ D’UNA INDÚSTRIA PER AL RECICLATGE I RECUPERACIÓ DE FUSTA 
COM A BIOMASSA” 
 
 
Figura 7 Trituració de matèria prima (Font: Fragmaq) 
 
És a dir, si els forats de la pel·letitzadora tenen un diàmetre d’uns 6 mm, caldrà 
garantir que el producte final triturat tingui unes dimensions finals de menys de 
6 mm. 
 
Per tal de poder dur a terme el procés complet de trituració, serà necessari l’ús 
de dues màquines. Efectuant així, una doble trituració. 
 
La primera trituració serà per a troncs i fustes de grans dimensions, 
s’introduiran dins la trituradora de tambor. Aquesta màquina disposa d’un gran 
tambor amb dents esmolades que gira a gran velocitat. Primer el material 
passa per un seguit de rodets més petits que trituren fustes petites i efectuen 
una primera trituració del material més gran. Un cop passats aquests rodets, el 
material entra dins d’un gran tambor que l’acaba d’esmicolar. Finalment, es 
disposa d’un enreixat calibrat per tal de no deixar passar el material més gran. 
Aquest material es reaprofita i s’introdueix en la segona trituració.  
 
D’aquesta manera es poden triturar troncs i fustes des de 40 cm de diàmetre, 
obtenint un producte esmicolat de pocs centímetres.  
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Aquesta es tracta d’una màquina de grans dimensions i grans consums 
energètics. És per això que es disposarà també d’una segona màquina de 
trituració de dimensions i consums força més continguts per a la trituració 
d’arbres de diàmetres inferiors a 20 centímetres, restes de podes, fustes 
recuperades, etc. S’estima que aquesta segona serà la màquina que treballarà 
el 80 % del temps. 
 
 
Figura 8 Trituradora (Font: FCR) 
 
Aquesta segona màquina té el mateix principi de funcionament que la primera, 
però a més petita escala. 
 
3.2.4 Procés d’assecat 
 
El material sortint del procés de trituració és transportat a través de cintes 
transportadores. Cal destacar que abans de realitzar qualsevol altre procés, cal 
fer passar tot el material per un detector i separador de matèries ferroses.  És 
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tracta d’un electroimant que en cas de que passi per la cinta un material ferrós, 
l’atrau i el separa de la resta de material del procés.  
 
 
Figura 9 Separador electromagèntic (Font: Felemamg) 
 
Aquest és un punt de vital importància per tal de garantir la vida útil de la 
maquinària, sobretot de la pel·letitzadora. També té una vinculació directa amb 
la qualitat final del producte. 
 
Per aconseguir un pèl·let de qualitat es considera que el percentatge màxim 
d’humitat relativa ha d’estar comprés entre el  10 i el 20%. En aquest cas i 
desprès de consultar amb bibliografia especialitzada, es considera que el 
percentatge d’humitat ideal serà < 11%. 
 
Els processos per a l’assecat de la fusta són varis. El més econòmic i un dels 
més eficients és el 
que es realitza 
mitjançant la 
utilització del Sol 
com a font de calor. 
S’estén el producte 
triturat amb 
contacte directe del 
Figura 10 Túnel d'assecat (Font: Costa) 
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sol i es deixa uns dies. Tot i ser un procés molt econòmic, es considera que 
aquest és un procés molt lent i que requereix d’una superfície molt gran, així 
com molt dies seguits de sol.  
 
És per això que en aquest cas es decideix per un sistema basat en un tambor 
rotatiu escalfat mitjançant una caldera de biomassa. 
 
Es tracta d’un cilindre d’aproximadament un metre de diàmetre i uns cinc 
metres de longitud.  
 
En un dels extrems del tambor s’hi situa la font de calor, una caldera de 
biomassa alimentada pels residus de biomassa de la pròpia planta. Mentre que 
a l’altre extrem del tambor s’hi instal·la un ventilador que succiona l’aire calent 
de l’altre extrem. Així mateix, es fa girar lentament el tambor de manera que les 
partícules més grans al ser més pesades pel major índex d’humitat, resten més 
temps al tambor girant, mentre que les partícules més lleugeres fan el procés 
més ràpidament. El tambor s’instal·la amb una petita inclinació cap al costat del 
ventilador, el que facilita l’avanç de la matèria pel seu interior.  
 
Finalment el ventilador succiona les partícules lleugeres, les que tenen el 
percentatge d’humitat més baix, i les diposita de nou sobre una cinta 
transportadora. 
 
3.2.5 Procés de pel·letitzat 
 
Aquest és el procés clau per a la fabricació del pèl·let. És el moment en el que 
se li dóna la forma cilíndrica característica del pèl·let.  
 
Abans de veure el procés, cal fer una breu consideració en torn a la lignina. La 
lignina és, segons el Diccionari de l’Institut d’Estudis Catalans, un polímer 
aromàtic natural de molècules ramificades, derivades principalment del 
fenilpropà, que forma part de la paret cel·lular de moltes cèl·lules vegetals, a 
les quals confereix duresa i resistència.  
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Bàsicament és tracta d’una resina que allibera la fusta. En el cas del pel·letitzat, 
fruit de la pressió i temperatura exercida per la pel·letitzadora, es desfà la 
lignina efectuant la funció de lligant de totes les partícules que formaran el 
pèl·let. Un cop aquest es refreda, la lignina es torna a endurir efectuant de 
pegament natural i amb una alta durabilitat. Així mateix, li confereix un efecte 
brillant i un tacte suau a la superfície del pèl·let. 
 
A l’hora d’escollir la maquinària més adequada per al procés de pel·letitzat cal 
tenir en compte que existeixen dos tipus de màquines, les de plantilla plana i 
les de plantilla anular.  
 
Les pel·letitzadores de plantilla plana poden tenir dues configuracions diferents, 
en funció de si la plantilla és fixa o rotatòria. Aquest tipus de màquina és la més 
adequada per a petites produccions i per al pel·letitzat de fustes de baixa 
densitat. És per això que és la més emprada per l’obtenció de farratges i altres 




D’altra banda, les pel·letitzadores de plantilla anular són aquelles que disposen 
d’un anell mòbil rotatiu i de rodets interns, també rotatius, que exerceixen 
pressió sobre la superfície de l’anell.  
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Figura 11 Plantilla anul·lar (Font: Costa) 
 
A continuació es mostra un quadre resum dels principals avantatges i 
desavantatges de cada sistema per tal de poder elegir el més adequat per al 
procés que és objecte d’aquest projecte. 
 
 Plantilla plana Plantilla anular 
Avantatges 
Sistema simple i econòmic 
Facilitat de manteniment i  
reparació 
Apte per a qualsevol tipus de 
fusta 
Menor consum energètic per 
Kg de pèl·let produït 
Apte per grans produccions 
Redueix el desgast intern 
Desavantatges 
Recomanat per a petites 
produccions (< 700 kg/h) 
Major consum energètic per Kg 
de pèl·let produït 
No aconsellat per a fustes d’alta 
densitat 
Sistema més complex i car 
Calibrat i manteniment més 
complex 
Figura 12 Comparatiu pel·letitzadores (Font: propia) 
 
Després d’analitzar els dos tipus de màquina, s’opta per una pel·letitzadora de 
plantilla anular. 
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3.2.6 Refredament i garbellat 
 
Els pèl·lets surten de la pel·letitzadora a alta temperatura degut a la forta 
pressió a la que són sotmesos per poder-los formar. Així, al sortir de la 
màquina cal refredar-los perquè s’endureixin i adquireixin la forma 
característica sense deformar-se.  
 
En general, la temperatura de sortida del pèl·lets es troba entre els 85 – 90º C i 
amb una humitat al voltant del 16 -18 %. Així, cal reduir la temperatura fins a 
gairebé el valor de la temperatura ambient i la humitat fins al 10 – 12% desitjat. 
 
Figura 13 Procés de refredat del pèl·let (Font: Innova-ing) 
 
Aquest procés es realitza juntament amb el procés de garbellat. Aquest 
consisteix en separar les restes de fusta que no s’han compactat i no formen 
part del pèl·let. Generalment es tracta de les puntes del pèl·let que no queden 
ben compactades i amb la fricció d’unes amb altres deixen anar petites 
partícules.  
 
És important treure aquestes partícules abans de procedir a l’ensacat, ja que 
sinó s’introduirien igualment dins la bossa, fent augmentar el pes i disminuint la 
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qualitat del producte final ja que aquestes partícules són difícils de cremar en 
una caldera de pèl·lets. 
 
Aquestes partícules separades s’emmagatzemen en un caixó al fons de la 
màquina i es poden tornar a introduir al cicle de pel·letitzat. 
 
Els dos processos es realitzen conjuntament a la sortida de la pel·letitzadora, 
es tracta d’un garbell que discrimina el material entrant en funció de les seves 
dimensions. Així doncs, només permet el pas dels pèl·lets i no el de les 
partícules soltes.  
 
Aquest procés es produeix dins d’una cambra equipada amb un ventilador que 
refreda i remou l’aire per tal de fer disminuir la temperatura del pèl·let i 
aconseguir un enduriment correcte del mateix. 
 
Així, aquest procés no només redueix la temperatura del producte, si no que 
també en redueix l’índex d’humitat, millorant notablement la qualitat final del 
pèl·let. 
 
3.2.7 Procés d’empaquetat i emmagatzematge 
 
Quan els pèl·lets surten del darrer procés, poden seguir dos camins. El primer 
és l’emmagatzematge en brut en un punt d’acopi per a la venta a granel. El 
segon és l’empaquetat. 
 
L’emmagatzematge de pèl·let a granel es farà mitjançant unes cintes 
transportadores que duran el material fins a tres sitges d’emmagatzematge 
amb una capacitat de fins a 10.000 kilograms cada una. Amb el que s’obté una 
capacitat d’emmagatzematge de material a granel de 30.000 kilograms. Es 
dimensiona així perquè és la capacitat màxima que pot dur un trailer de les 
major dimensions habilitat per circular per Andorra. 
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El producte a granel s’emmagatzema 
en una sitja perquè així la descarrega 
és més senzilla, podent descarregar 
per gravetat dins del camió. 
 
Pel que fa a l’empaquetat, es 
disposarà d’una màquina semi-
automàtica d’empaquetat. La 
màquina estarà constantment 
alimentada de material gràcies a una 
cinta transportadora que l’abocarà 
a la empaquetadora des de la pel·letitzadora. 
 
La màquina requerirà l’ajuda d’un operari per a la col·locació del sac, i la 
aquesta realitzarà l’omplerta, el pesat i el tancament del sac. La màquina estarà 
preparada per a l’ensacat de 3, 5 i 15 kg, que són els formats més estàndards 
actuals del mercat. Tot i això, es podrà programar la màquina per a altres 
capacitats. Aquest sistema permet també dur un registre dels sacs 
empaquetats i els kilograms per sac.  
 
Un cop ensacat, pesat i tancat, el sac serà dirigit cap a un palet. Allà amb 
l’ajuda d’un operari s’acumularan els sacs i quan el palet estigui ple es conduirà 
cap al punt d’emmagatzematge. 
 
Es destinarà una zona especialment dins de la nau per a l’emmagatzematge 
dels sacs. 
 
3.2.8 Control de qualitat 
 
Des del primer moment es controlarà la qualitat. Des de la matèria prima, el 
procés i el producte acabat.  
 
Figura 14 Ensacadora de pèl·lets (Font: KMEC) 
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S’habilitarà un departament de qualitat per tal d’efectuar aquells assajos i 
anàlisis que es creguin oportuns per tal d’assegurar la qualitat del producte 
final. 
 
Un dels punts més importants per a determinar la qualitat del pèl·let és el 
percentatge d’humitat. És per això que durant els diferents processos es 
controlarà aquest percentatge. 
 
D’altra banda, també es faran mesures aleatòries dels pèl·lets per controlar que 
compleixen les dimensions de fabricació, i que l’aspecte final és l’adequat. 
 
També caldrà realitzar controls sobre els fum emès per la crema 
de pèl·lets, així com les cendres generades després de la 
combustió. 
 
A nivell de qualitat es marca un clar objectiu. Aconseguir la certificació de 
qualitat ENplus basada en la normativa europea EN-14961-2 i fa referència als 
pèl·lets de fusta per a ús no industrial. 
 
Segons aquesta normativa es divideixen els pèl·lets en tres nivells de qualitat. 
• A1: pèl·lets fabricats amb fustes verges i residus de fusta sense tractar 
químicament, amb baix contingut de cendres, nitrogen i clor. 
• A2: són pèl·lets com els de la classe A1 però amb major generació 
cendres i major contingut de nitrogen i clor. 
• B: pèl·lets en els que en el seu procés productiu se’ls hi afegeix fusta 
reciclada i residus industrials. No s’accepten fustes que hagin estat 
tractades químicament i es restringeix i controla el contingut de metalls 
pesats. 
 
Així doncs, i complint amb l’objectiu del projecte d’introduir fusta reciclada al 
procés productiu, caldrà optimitzar el procés productiu per tal d’aconseguir 
complir amb els paràmetres marcats per la normativa i poder obtenir la 
certificació en el tipus B. 
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Aquest tipus de pèl·let no és el de major qualitat, però sí que és l’únic pèl·let 
certificat de fusta reciclada. Més endavant i si augmentés el consum, valdria la 
pena valorar la opció d’importar fusta verge per a la producció de pèl·let amb 
certificat ENplus tipus A1. 
 
A continuació es mostren els estàndards de fabricació espanyols. Es tenen en 
compte els espanyols perquè són els del mercat més proper: 
 
Paràmetres DIN 51731 DIN PLUS 
Diàmetre (mm) 4 - 10 Especificar 
Longitud (mm) < 5 < 5*Diàmetre 
Densitat ( kg/m3) 1-1.4 >1.12 
Humitat ( % massa ) < 12 < 10 
Cendres ( % massa ) < 1.5 < 0.5 
PCI ( MJ/kg ) 17.5 - 19.5 > 18 
S ( % massa ) < 0.08 < 0.04 
N ( % massa ) < 0.3 <0.3 
CI ( % massa ) < 0.03 < 0.02 
As ( mg/kg ) < 0.8 <0.8 
Cd ( mg/kg ) < 0.5 <0.5 
Cr ( mg/kg ) < 8 < 8 
Cu ( mg/kg ) < 5 < 5 
Hg ( mg/kg ) < 0.05 < 0.05 
Pb ( mg/kg ) < 10 < 10 
Zn ( mg/kg ) < 100 < 100 
Densitat aparent - Especificar 
Durabilitat ( % massa ) - < 2.3 
Additius ( % massa ) - < 2 
Figura 15 Taula de pèl·lets normalitzats (Font: BINAS) 
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3.3 MAQUINÀRIA PRODUCTIVA 
 
3.3.1 Organigrama de màquines 
 
L’organigrama de màquines següent mostra la relació i vinculació entre les 
diferents màquines que formen el procés productiu. En general es tracta d’un 
procés força lineal en el que es busca que la matèria faci el recorregut més curt 
per convertir-se en producte acabat.  
 
En aquest cas, només al principi i final del procés hi ha camins diferents. És a 
dir, al principi del procés depenent de quin tipus de matèria prima s’està 
processant, calen màquines diferents (descorçadora, trituradora gran o 
trituradora petita). Passa el mateix després de garbellar i ventilar el pèl·let. En 
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3.3.2 Organigrama d’implantació de la maquinària 
 
El següent organigrama mostra la implantació de les màquines dins del recinte i 
la nau en cada cas. Així mateix es mostra clarament el recorregut que realitzarà 
la matèria fins convertir-se en un producte acabat. 
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3.4 DIMENSIONAT DE LA PLANTA 
 
La planta es construirà sobre un terreny de 900 metres quadrats, dins d’un 
rectangle de 35 x 25 metres. Com s’indica al punt que fa referència a la 
normativa urbanística, l’edificació més gran permesa en planta per aquesta 
zona és de 30 x 19 metres, el representa 570 m2. 
 
També caldrà respectar la distància mínima de separació de les parcel·les 
veïnes que es marca en 3 metres. 
 
A l’hora de dimensionar la planta cal tenir en compte que també seran 
necessaris espais exteriors oberts per a l’acopi de matèria i la maniobra de 
maquinària. Donades les reduïdes dimensions del terreny i amb l’objecte de 
maximitzar l’espai, es projecta un altell en una de les parts de la nau per ubicar-
hi la zona d’oficines. 
 
Així, es projecta una nau en forma de L de 340 metres quadrats adaptada al 
tipus de procés productiu que s’hi durà a terme. S’han estudiat altres 
configuracions però es considera que aquesta és la més apropiada i que la 
relació entre m2 construïts i superfície de pati exterior és la òptima.  
 
L’alçada de la planta es fixa en 4,5 metres, menys en la part de l’altell que serà 
de 7,5 metres. 
 
Es dissenya la planta per tal de poder-hi ubicar  oficines, vestidors, lavabos, 
zona de procés industrial, acopis, bàscula i aparcament. 
  
Oficines 78 m2 
Vestuaris / banys 8,8 m2 
Zona procés industrial 265 m2 
Magatzem  50 m2 
Pati exterior 560 m2 
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3.5 APLICACIÓ DEL MÈTODE SLP 
 
3.5.1 Identificació d’espais i activitats  
 
A continuació s’identifiquen els principals espais que formaran la planta 
industrial. Així, es defineixen els següents departaments: 
• Bascula i administració (1). 
• Acopi de matèria prima i classificació (2). 
• Desescorçat i trituració (3). 
• Pel·letitzat (4). 
• Empaquetat i acopi de matèria prima (5). 
• Magatzem (6). 
 
Les principals activitats que es desenvoluparan a la planta són les següents: 
• Bàscula. 
• Classificació i acopi de matèria prima. 
• Desescorçat. 
• 1ª trituració (grans dimensions). 
• 2ª trituració (resta). 
• Separació de fèrrics – electroiman. 
• Túnel d’assecat. 
• Pel·letitzat. 
• Garbellat i refredat. 
• Empaquetat. 




En els següents punts es detalla la relació que hi ha d’haver entre cada 
activitat, determinant-ne les prioritats i proximitats. Així com, indicant la causa 
que motiva la relació entre elles. 
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Bàscula                           
Classificació i acopi de 
matèria prima 
(1) 
                        
Desescorçat   (1)                       
1ª trituració (grans 
dimensions)   
(1) (1) 
                    
2ª trituració (resta)   (1) (1) (1)                   
Separació de fèrrics – 
electroiman     
    (1) 
  
    
          
Túnel d'assecat         -1 (1)               
Pel·letitzat             (1)             
Garbellat i refredat               (1)           
Empaquetat                 (1)         




(5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) 




(2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) (2 - 4) 
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RELACIÓ 
INTENSITAT DE LA 
RELACIÓ 
Color 
    
CODI MOTIU O CAUSA 
A 
Absolutament 
necessària       
1 Moviment de producte 
E Especialment important       
2 Moviment de personal 
I Important       
3 Relacions administrative 
O Proximitat ordinària       
4 Altres treballs 
U Sense importància       
5 Sorolls, vibracions, olors, etc. 
X No aconsellable       
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3.5.5 Selecció de la distribució en planta 
 
Per a la selecció de la distribució de la planta s’ha realitzat un estudi amb 
diferents propostes de planta que podrien ser vàlides per al projecte i que 
compleixen amb tots els requisits urbanístics. 
 
A l’hora d’escollir una planta, cal tenir en compte molts altres factors que són 
determinants, com poden ser el flux de material, la maquinària, les persones o 
els temps d’espera. 
 
Es distribueix la planta optimitzant els recorreguts de la matèria a través de les 
diferents màquines de manera que el salt d’una màquina a l’altra sigui sempre 
el més ràpid i senzill possible.  
 
En tot moment es vetlla per la seguretat dels treballadors deixant sempre 
l’espai mínim de seguretat que indica el fabricant entre màquina i màquina. Així 
mateix, es respecten les distàncies mínimes de pas en passadissos. 
 
En el pati exterior es preveu la superfície per a la maniobra de la maquinària, 
així com per a l’acopi de la matèria prima. En aquest cas, la superfície exterior 
és reduïda i caldrà adquirir maquinària que s’hi adapti. 
 
La zona de la bàscula es situa a l’entrada de la planta per facilitar l’operativa 
del pesat. Al costat s’hi situa la zona d’acopi de matèria prima per facilitar-ne la 
descàrrega. 
 
Finalment, es disposa d’una zona d’aparcament per a vehicles del personal i 
visites. Aquesta zona s’emplaça al costat de les oficines per evitar que les 
persones alienes circulin per la zona on hi pugui haver maquinària treballant. 
 
A continuació es mostren les dues opcions que més s’adapten a les necessitats 
del projecte. 
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Figura 16 Opcions de distribució de la planta (Font: pròpia) 
 
En l’opció A es disposa d’una nau de procés i magatzem amb una geometria 
rectangular, que es considera la ideal. Així mateix es disposa d’una zona 
d’oficines independent. La zona d’acopi de materials és suficient i molt propera 
a la nau de procés i la bàscula. El major inconvenient d’aquesta distribució és la 
manca d’espai exterior per a maniobra de vehicles i maquinària. Un altre 
inconvenient d’aquesta distribució és manca d’espai per a l’aparcament de 
vehicles. 
 
En l’opció B la nau de procés presenta en planta una forma de L, això 
representa cap problema perquè el procés productiu és força lineal i consecutiu 
entre màquines. L’espai exterior per a l’acopi de materials i la zona de 
maniobres és suficient. D’altra banda, aquesta configuració dóna peu a 
disposar de places d’aparcament. Finalment, cal destacar que ara les oficines 
es situen en un altell per poder encabir la zona de magatzem en planta baixa. 
 
Després de valorar les dues opcions, es considera que la més adient és la B.  
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4 ANÀLISIS DE L’UBICACIÓ DEL SOLAR 
  
4.1.- Localització geogràfica 
 4.2.- Criteris de selecció de la ubicació 
 4.3.- Selecció del solar i justificació 
 4.4.- Estudi del solar seleccionat 
  4.4.1.- Zona geogràfica 
  4.4.2.- Ubicació respecte el mercat 
  4.4.3.- Comunicacions i infraestructures 
  4.4.5.- Cost del terreny i impostos 
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4.1 LOCALITATZACIÓ GEOGRÀFICA 
 
Com s’indica en punts anteriors, es preveu l’ubicació de la planta en un punt a 
determinar dins del territori andorrà. En els següents punts es determina quins 
són els criteris que s’han pres a l’hora de determinar la seva ubicació. 
 
Així mateix, és presenta una comparativa de les opcions valorades determinant 
quina és la millor opció i justificant l’elecció. 
 
Finalment, es mostra tota la informació i característiques del solar escollit, 




Figura 17 Situació geogràfica (Font: Govern d'Andorra) 
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4.2 CRITERIS DE SELECCIÓ DE LA UBICACIÓ 
 
Per tal de determinar l’ubicació més òptima del solar cal tenir presents els 
principals criteris de selecció, així com les prioritats específiques per al present 
projecte. 
 
Els criteris de selecció escollits per aquest projecte són els següents: 
• Cost d’adquisició del terreny. 
• Cost d’urbanització i construcció. 
• Localització geogràfica. 
• Accessos, entorn i transports. 
• Dimensions. 
• Despeses i permisos de l’administració local. 
 
També cal ponderar cada criteri per determinar quin pes té en l’elecció final del 
terreny. En aquest cal es valora molt fortament el cost d’adquisició del terreny, 
ja que en funció d’on es troba el terreny el preu pot variar molt. 
 
D’altra banda, també caldrà tenir en compte com és el terreny, molts dels 
terrenys disponibles presenten forts pendents amb el conseqüent cost 
d’urbanització i construcció. Així, caldrà buscar un terreny el més pla possible. 
 
Caldrà valorar la implantació en diferents punts i determinar-ne la idoneïtat en 
funció de la situació geogràfica respecte a clients, proveïdors, matèria prima, 
etc. En aquest punt val a dir que el territori andorrà és força reduït i les 
diferències entre un lloc o altre són molt petites. 
 
L’activitat implica el moviment de vehicles pesats de gran volum requerint uns 
bons accessos i facilitat de maniobra. 
 
A l’hora de determinar el terreny és important tenir clares les dimensions 
mínimes necessàries i valorar si és interessant el fet de disposar d’un terreny 
més gran del necessari a priori, pensant en ampliacions de futur. 
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Finalment, cal valorar les despeses i permisos necessaris en funció de els 
administracions locals. 
 
A continuació es mostra una taula resum de tots aquest factors assignant-los-hi 
el pes corresponent a la importància de cada criteri. Es valora cada punt sobre 
una escala de 10 punts, de més a menys. 
 
CRITERI PUNTUACIÓ PES 
Cost d’adquisició del terreny 9 26,47% 
Cost d’urbanització i construcció 8 23,53% 
Localització geogràfica 3 8,82% 
Accessos, entorn i transports 6 17,65% 
Dimensions 6 17,65% 
Despeses i permisos de l’administració local 2 5,88% 
 
34 100,00% 
Figura 18 Criteris de selecció del terreny (Font: pròpia) 
 
En l’anterior taula queda clar que el punt més significatiu és el cost d’adquisició 
del terreny. A Andorra els preus poden ser molt diferents si es decideix per una 
localització una altra. Així mateix, i seguint amb criteris econòmics, el següent 
és el cost d’urbanització i construcció ja que aquí el terreny presenta grans 
desnivells que poden comportar augments sobtats del cost d’execució de 
l’obra, caldrà buscar un terreny el més pla possible. 
 
Els accessos i les dimensions són punts que tenen el mateix pes a l’hora de 
decidir ja que es considera que són importants. El primer és clau per facilitar la 
logística diària i el bon funcionament de la planta. El segon és important 
pensant en un futur creixement del negoci i la conseqüent ampliació de la 
planta. Seria una llàstima que si el negoci funcionés, no es pogués ampliar per 
manca de terreny. 
 
Finalment, es considera que la localització geogràfica i les despeses 
administratives i permisos de l’administració local no són gaire significatius. 
Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona - UPC 
     
61 
 
“PROJECTE PER A LA IMPLANTACIÓ D’UNA INDÚSTRIA PER AL RECICLATGE I RECUPERACIÓ DE FUSTA 
COM A BIOMASSA” 
 
Com s’indica anteriorment, donat que el país és tan petit les distàncies no són 
significatives. D’altra banda, les despeses i permisos de l’administració local 
són pràcticament iguals en totes les parròquies del país, fet que fa que aquest 
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4.3 SELECCIÓ DEL SOLAR I JUSTIFICACIÓ 
 
A continuació es mostren quatre solars preseleccionats per a ubicar-hi la 
planta. Per a la preselecció s’han buscat solars d’entre 750 i 1.000 m2 i que 
siguin el més plans possibles per reduir els costos de construcció. 
 
Els quatre solars es troben en diferents localitzacions, però s’ha buscat que 
siguin accessibles amb camions tipus tràiler. 
 
Així mateix, s’han buscat terrenys que estiguin considerats urbanísticament 
com a sòl d’ús industrial consolidat. 
 
Finalment, s’ha tingut en compte el cost d’adquisició del terrenys. Amb una 
forquilla d’entre els 250.000 i els 850.000 euros. 
 
A continuació es mostra un plànol amb la ubicació dels quatre terrenys. 
Posteriorment, s’adjunta una taula resum amb les principals característiques de 
cadascun d’ells.  
 
 
Figura 19 Ubicacions proposades (Font: googlemaps) 
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OPCIÓ 1 SANT JULIÀ 
Ubicació Carretera General I, s/n - Sant Julià de Lòria 
Superfície 900 m2 
Accessos 
 Accés directe des de la CG I a Sant Julià apte per a vehicles 
pesats 
Estat del solar 
Pràcticament pla, sense construccions existents i amb serveis 
propers 
Qualificació del sòl Sol industrial consolidat 
Preu 445.500 euros 
Administració local Comú de Sant Julià de Lòria 
Possibilitat d'ampliar Terrenys en venta propers 
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OPCIÓ 2 ENCAMP  -  ELS CORTALS 
Ubicació Carrer de la Palanca, s/n – Encamp 
Superfície 750 m2 
Accessos 
Accés per la carretera dels Cortals d'Encamp, sense asfaltar i 
amb algunes corbes tancades 
Estat del solar 
Terreny amb pendent, cal retirar pedres existents. No té 
serveis 
Qualificació del sòl Sol industrial consolidat 
Preu 265.000 € 
Administració local Comú d'Encamp 
Possibilitat d'ampliar Terrenys en venta propers, però molt limitats 
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OPCIÓ 3 LA MASSANA 
Ubicació Carretera del Collets dels Colls, s/n - La Massana 
Superfície 800 m2 
Accessos 
Accés per la carretera de la Ginebrosa, carretera en mal estat 
amb corbes tancades 
Estat del solar Terreny pla i net, sense serveis 
Qualificació del sòl Sol industrial consolidat 
Preu 324.000 € 
Administració local Comú de La Massana 
Possibilitat d'ampliar Terrenys en venta propers, però molt limitats 
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OPCIÓ 4 SANTA COLOMA 
Ubicació Carretera General I, s/n - Santa Coloma 
Superfície 1.000 m2 
Accessos 
Accés directe des de la carretera general apte per a vehicles 
pesats 
Estat del solar Terreny pla i net, amb serveis 
Qualificació del sòl Sol industrial consolidat 
Preu 850.000 
Administració local Comú d'Andorra la Vella 
Possibilitat d'ampliar Terrenys en venta propers 
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Un cop presentades les quatre opcions es passa a valorar quina d’elles és la 
més adient per aquest projecte en funció dels criteris de selecció esmentats i 

























































































Sant Julià 5 8 8 9 9 5 44 
Encamp 9 4 4 3 4 5 29 
La Massana 7 7 5 4 6 5 34 
Santa Coloma 2 9 9 10 9 5 44 
Figura 20 Valoració dels terrenys estudiats (Font: pròpia) 
 
Ara es pondera la puntuació en cada apartat per a cada terreny en funció del 
pes assignat a cadascun dels criteris de selecció. 
 

























































































Sant Julià 1,32 1,88 0,71 1,59 1,59 0,29 7,38 
Encamp 2,38 0,94 0,35 0,53 0,71 0,29 5,21 
La Massana 1,85 1,65 0,44 0,71 1,06 0,29 6,00 
Santa Coloma 0,53 2,12 0,79 1,77 1,59 0,29 7,09 
Figura 21 Valoració ponderada dels terrenys estudiats (Font: pròpia) 
 
Així, el terreny escollit és el de Sant Julià de Lòria – OPCIÓ 1. 
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4.4 ESTUDI DEL SOLAR SELECCIONAT 
 
En aquest punt s’amplia la informació del terreny seleccionat segons s’indica al 
punt anterior. 
 
4.4.1 Zona geogràfica 
 
Geogràficament es troba a la parròquia de Sant Julià de Lòria. És tracta del 
poble més proper a la frontera hispanoandorrana. El terreny està situat al costat 
de la carretera general II en sentit baixada.  
 
4.4.2 Ubicació respecte el mercat 
 
Donat que no es disposa de mercat nacional de producció de pèl·let és difícil 
valorar si l’ubicació és l’adequada respecte el mercat.  Tot i això, val a dir que 
les distàncies a nivell nacional són sempre força curtes i no representen cap 
gran inconvenient. 
 
4.4.3 Comunicacions i infraestructures 
 
Com s’indica anteriorment, el terreny es troba situat al costat de la Carretera 
General Nº 2, que és la principal i única via d’accés rodat comercial a Espanya 
des d’Andorra. 
 
Aquest fet és important perquè facilita notablement les importacions de matèria 
prima i les possibles futures exportacions de producte. 
 
A nivell d’infraestructures, cal destacar que pròxim al terreny s’hi troben tots els 
serveis com poden ser electricitat, telèfon, abastament d’aigua i xarxa residual. 
El camí d’accés es troba asfaltat i en un estat normal de conservació, caldrà 
preveure que a mig termini serà probablement serà necessari tornar-lo a 
asfaltar. 
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4.4.4 Cost del terreny i impostos 
 
El cost d’adquisició del terreny és de 445.500 euros, el que representa un cost 
de 495 euros per metre quadrat. Es considera un preu de mercat. 
 
A nivell d’impostos caldrà sumar a aquest import les despeses de l’impost per 
transmissions patrimonials que és d’un 4%.  
 
Així, caldrà sumar 17.820 euros al cost d’adquisició del terreny. De manera que 
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4.5 ESTUDI LEGAL I URBANÍSTIC 
 
A nivell urbanístic cal consultar el Pla d’Ordenació i Urbanisme de Sant Julià de 
Lòria en la seva darrera modificació de 28 de gener de 2015. En aquest es 
defineix el terreny que ens ocupa com a Sòl Urbanitzable. 
 
Es troba dins de la zona SURB-002, subàmbit A: zona EA1, segons indica la 
fitxa del PUOP següent. 
 
 
Figura 22 Fitxa SURB-002 (Font: POUP Sant Julià de Lòria, 2015). 
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A continuació es mostra una taula amb les principals restriccions d’aquesta 
zona: 
 
Ús del sol: Habitatges, residencial, hoteler, comercial, oficines, magatzem, 
educatiu, cultural, religiós, restauració, recreatiu, esportiu, sanitari, socio-
sanitari, allotjaments rurals, industrial compatible, estació de servei i 
reparació de vehicles. 
Coeficient brut d’edificabilitat: 1,91 m2st/m2s. 
Ocupació màxima de la parcel·la: 40%. 
Superfície màxima en planta soterrani: 100%. 
Separació límits parcel·la: 3 metres. 
Alçada màxima: 10,50 metres (3 plantes). 
Dimensió màxima en planta de les edificacions: 30 x 19 metres. 
 
Així doncs, amb aquestes restriccions es disposarà d’una nau de com a màxim 
30 x 19 separada a més de tres metres dels límits de la parcel·la amb una 
alçada màxima de 10,50 metres i amb un ús d’industrial compatible. 
 
Donat l’ús del sòl com a industrial compatible, caldrà realitzar un estudi 
d’impacte ambiental de la planta per obtenir l’autorització de l’administració 
local. 
 
El percentatge de cessió obligatòria per a espais públics, equipaments i serveis 
col·lectius, aplicat a la superfície de la unitat d’actuació una vegada exclosos 
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5 ESTUDI DE VIABILITAT DEL PROJECTE 
  
5.1.- Objecte de l’estudi 
 5.2.- Dades de mercat 
 5.3.- Capacitat productiva 
 5.4.- Anàlisis dels ingressos 
 5.5.- Anàlisis de les despeses 
 5.6.- Finançament del projecte 
 5.7.- Estudi de viabilitat econòmica 
  5.7.1.- Moviments de fons 
  5.7.2.- VAN del projecte 
  5.7.3.- TIR del projecte 
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5.1 OBJECTE DE L’ESTUDI 
 
L’objecte de l’estudi és determinar la viabilitat econòmica i financera del 
projecte. 
 
S’analitzaran les dades de mercat per tal de determinar el nombre potencial de 
clients en general per a aquest producte i en particular per al fabricat en aquest 
projecte. S’establiran les quotes de mercat i es realitzarà pronòstic de l’evolució 
del mateix. 
 
S’avaluarà la capacitat productiva del procés, comparant-la amb la demanda 
esmentada en el punt anterior. Caldrà garantir que la capacitat productiva del 
procés vagi en consonància amb l’esmentada demanda. Garantint sempre que 
serà superior o igual que la demanada. 
 
Es realitzarà un estudi dels ingressos d’explotació de la planta. Seran estimats 
en funció de la capacitat productiva i la demanda estimada del producte, així 
com en funció del preu unitari de mercat. Així mateix, s’analitzaran les 
principals despeses de construcció, instal·lació, posada en marxa, explotació i 
manteniment. 
 
Pel que fa al finançament, s’estudiarà la millor opció per aquest cas. Caldrà 
tenir en compte que una part del projecte serà finançada amb fons propis i 
l’altra amb finançament extern.  
 
La viabilitat econòmica del projecte es determinarà numèricament amb el càlcul 
de la taxa de retorn de la inversió (TIR) i el valor actual net (VAN) del projecte 
en un determinat període de temps. Per això, es calcularan els moviments de 
fons anuals durant aquest període. 
 
Finalment, s’extrauran les corresponents conclusions en les que es determinarà 
si el projecte és o no viable. 
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5.2 DADES DE MERCAT 
 
En el punt 2.6. del present projecte es realitza l’estudi del mercat andorrà amb 
l’objectiu de quantificar el volum de kilograms de pèl·let que es consumeixen 
anualment en l’actualitat. Es desconeix exactament aquesta dada, però partint 
de la base d’unes 35 instal·lacions en funcionament actualment, es determina 
que el consum actual és de 700.000 kilograms. 
 
Aquesta dada s’obté de les 35 instal·lacions que es creu que hi ha actualment a 
Andorra. Es consideren instal·lacions aquelles que abasteixen a calderes de 
calefacció i/o agua calenta  de mitjana o gran potència. Aquelles que s’estan 
substituint en instal·lacions on de mitjana es tenia un consum anual d’uns 
10.000 litres de gasoil. El que representa un consum de pèl·let d’uns 700.000 
kilograms cada any, segons la taula següent: 
 
Instal·lacions de biomassa – any 2014 35 Inst. 
Consum anual amb gasoil per instal·lació 10.000 Litres 
Consum anual amb pèl·let per instal·lació 20.000 Kilograms 
Consum total nacional de pèl·let 700.000 Kilograms 
Figura 23 Consum nacional de pèl·lets (Font: pròpia) 
 
A més a més, caldrà considerar també el consum de les petites estufes que 
s’alimenten amb sacs de 3, 5 o 15 kg. S’estima un consum anual d’uns 6.000 
kilograms addicionals. 
 
D’altra banda, cal tenir en compte el fort creixement que està experimentat 
aquest producte. En els darrers anys s’han multiplicat per 10 el nombre 
d’instal·lacions, així com el consum, i encara continua creixent de manera 
constant. 
 
Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona - UPC 
     
75 
 
“PROJECTE PER A LA IMPLANTACIÓ D’UNA INDÚSTRIA PER AL RECICLATGE I RECUPERACIÓ DE FUSTA 
COM A BIOMASSA” 
 
És fàcil preveure que en els propers 10 anys es podrà duplicar el consum 
actual aquí citat, assolint la xifra d’entre 1 i 1,5 milions de kilograms consumits 
anualment als voltants del 2025. 
 
Aquestes són dades de mercat nacional, així doncs caldrà determinar la quota 
de mercat de la planta objecte d’aquest projecte. Es pot estimar que al principi 
la quota serà força reduïda, però a mesura que es vagin fent contactes i es 
fidelitzin els primers clients, el creixement es preveu constant i notable. 
 
És així perquè es preveu situar el producte a un preu mig de mercat i establir 
contactes amb els principals actuals distribuïdors al començar. També es 
realitzarà la venda directa a client amb mitjans propis, afavorint al client amb un 
millor preu. Això ha de suposar un increment de les vendes, clarament 
afavorides pel preu de les vendes directes i la tirada comercial d’un producte de 
fabricació nacional. 
 
Tots aquest supòsits fan pensar que en un moment inicial es podria arribar a 
vendre al voltant dels 230.000 kilograms anuals. Els increments de vendes 
anuals es preveuen importants gràcies a la fidelització dels clients, la 
comercialització del producte i, sobretot, l’augment previst del mercat. 
 
En aquest estudi no es té en compte la possibilitat d’incrementar les ventes 
mitjançant l’exportació. Tot i que es considera que es tracta d’un producte de 
difícil d’exportar, cal tenir en compte que aquestes ventes es podrien veure 
incrementades per l’entrada de nous mercats via exportació. 
 
Així, es preveu en un escenari de deu anys vista, poder assolir unes ventes 
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Any Total mercat increment anual Ventes pròpies increment anual Quota de mercat 
2015 700.000   230.000   32,86% 
2016 770.000 10,00% 264.500 15,00% 34,35% 
2017 847.000 10,00% 330.625 25,00% 39,03% 
2018 931.700 10,00% 413.281 25,00% 44,36% 
2019 1.024.870 10,00% 516.602 25,00% 50,41% 
2020 1.101.735 7,50% 619.922 20,00% 56,27% 
2021 1.184.365 7,50% 743.906 20,00% 62,81% 
2022 1.273.193 7,50% 855.492 15,00% 67,19% 
2023 1.368.682 7,50% 941.041 10,00% 68,76% 
2024 1.437.116 5,00% 988.093 5,00% 68,76% 
2025 1.508.972 5,00% 1.037.498 5,00% 68,76% 
Figura 24 Previsió de ventes 2025 (Font: pròpia) 
 
Els increments de les ventes pròpies són sempre superiors als del mercat 
perquè es considera que a mesura que es vagi guanyant reconeixement i 
clientela, el producte de fabricació nacional serà sempre més ben rebut al 
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5.3 CAPACITAT PRODUCTIVA 
 
Es dissenyarà i dimensionarà la planta per tal de poder produir la quantitat 
demandada segons el punt anterior. Així, s’estima que en uns deu anys la 
demanda sigui de més d’un 1.000.000 de kilograms per any. 
 
Caldrà dimensionar tot el sistema productiu per fer front a aquesta demanda i 
als possibles augments dels anys següents. 
 
De tota la maquinària present en el procés productiu, la més restrictiva a nivell 
productiu és la pel·letitzadora, representa el coll d’ampolla del procés. És tracta 
d’un dels elements més importats i sensibles del procés. Ha de triturar i donar 
forma a la fusta que entra per tal que el producte sortint tingui les 
característiques desitjades.  
 
Primer, però, caldrà determinar el número d’hores per dia que treballarà la 
màquina. 
 
Jornada laborable 8 hores 
Torns per dia 1 
Coeficient per posada en marxa i parada de maquinària 80% 
Coeficient per manteniment 95% 
Coeficient per altres incidències 98% 
Total hores productives per hora de maquinària 6,03  
Figura 25 Estudi d'hores productives per dia (Font: pròpia) 
 
Avui en dia al mercat hi ha pel·letitzadores de totes les dimensions, amb 
produccions de milers de kilograms per hora. A continuació es realitza un 
comparatiu de les màquines amb les produccions que es creuen més 
adequades per a aquesta planta. 
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Capacitat productiva (Kg/h) 1.250 1.000 
800 
650 500 
Hores productives per dia 6,03 6,03 6,03 6,03 6,03 
Producció diària (kg) 7.541 6.033 4.826 3.921 3.016 
Dies/mes 21 21 21 21 21 
Producció mensual (kg) 158.363 126.690 101.352 82.349 63.345 
Mesos any 11 11 11 11 11 
Producció anual (kg) 1.741.994 1.393.595 1.114.876 905.837 696.798 
Figura 26 Producció anual segons màquina pel·letitzadora (Font: pròpia) 
 
Per al càlcul de les produccions es fa una mitjana de 21 dies laborables per 
mes i 11 mesos productius anuals, deixant un mes a l’any de parada tècnica, 
manteniment i/o vacances. 
 
S’haurà de seleccionar una pel·letitzadora de 800 kg/hora per tal de poder 
garantir la producció esperada per a l’any 2025. Amb aquesta s’aconseguirà 
una producció punta de més d’un 1.100.000 kilograms anuals, el que es 
considera més que suficient. 
 
D’alta banda, cal tenir en compte que la plana estarà dissenyada de tal manera 
que en cas de que fos necessari, es podria instal·lar una segona pel·letitzadora 
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5.4 ANÀLISIS DELS INGRESSOS  
 
Els ingressos són el fruit de les vendes que generarà la planta. A l’hora de 
determinar-los caldrà estudiar dues variables principals. La primera és les 
vendes, la quantitat de producte que es ven. La segona és el preu. Així, el 
producte d’aquestes dues variables determinarà el valor dels ingressos. 
 
Les vendes ja s’han definit anteriorment en el punt 5.2. Així, es prenen 
aquestes com a base de càlcul dels ingressos. 
 
Pel que fa al preu, caldrà determinar-lo en funció de les següents variables: 
• Qualitat del producte. 
• Preu de mercat i competidors. 
• Costos unitaris. 
• Demanda. 
 
Qualitat del producte 
Es tracta d’un producte que en la seva composició comptarà amb un petit 
percentatge de material reciclat, això fa que la seva qualitat sigui inferior a la de 
productes 100%. Tot i això, també li dóna un valor afegit, ja que contribueix al 
benestar medi ambiental. 
 
Com s’indica en el punt 3.2.8, l’objectiu es aconseguir certificar el producte final 
amb la certificació EN-14961-2 tipus B, que fa referència a pèl·let amb material 
reciclat. I pensar en un futur per certificar pèl·let amb tipus A1, la millor 
classificació a nivell europeu. 
 
Preu de mercat i competidors 
Actualment a Andorra hi ha dos distribuïdors de pèl·let a granel i en sacs. Així 
mateix, la majoria de les ferreteries venen també pèl·lets en sacs, habitualment 
de 3, 5 i 15 kilograms.  
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El pèl·let a granel que es consumeix a Andorra és en la seva totalitat importat, 
no se’n fabrica. Així, tot i ser provinent de gran fàbriques espanyoles i 
beneficiar-se d’un bon preu per volum, el transport fa augmentar-ne 
considerablement el cost.  
 
A continuació es mostra una taula resum dels preus del pèl·let en sacs, palets i 
a granel a Espanya l’any 2012 i 2013 elaborada per l’Associació Espanyola de 
Valorització Energètica de la Biomasa AVEBIOM segons dades recollides de 
les empreses del sector.  
 
Figura 27 Preu de la biomassa a España 2013 (Font: BINAS) 
 
Desprès de consultar preus amb els distribuïdors del país, s’obté la següent 
taula de preus mitjos nacionals. 
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FORMAT Preu de venda €/kg 
Sacs de 3kg 0,435 
Sacs de 5kg 0,424 
Sacs de 15kg 0,417 
A granel fins a 3.000 kg 0,345 
A granel de 3.000 a 5.000 kg 0,334 
A granel més de 5.000 kg 0,330 
Figura 28 Taula de preus nacionals (Font: pròpia) 
 
Com es veu en les anteriors taules, els preus dels pèl·lets en sacs són 
semblants els andorrans amb els espanyols, fins i tot, el preu a Andorra és 
inferior. Això és fruit del diferencial impositiu, sent l’IVA espanyol del 21% i l’IGI 
andorrà del 4,5%. 
 
La diferencia però, s’observa en la venta a granel. Aquí els preus són clarament 
més econòmics a Espanya donat el major volum de mercat i a la forta 
competència que ha sorgit en els darrers anys. En canvi, a Andorra només hi 
ha dues empreses subministradores de pèl·let a granel i a dia d’avui no tenen 
gran volum, així mantenen els preus alts per tal d’amortitzar les inversions. 
 
A continuació es calcula el preu mig del kilogram de pèl·let en funció de les 
vendes esperades per al primer any per sacs i a granel. 
 
FORMAT 
Preu de venda 
€/kg 
Ventes en kg Ingressos en € 
Sacs de 3kg 0,415 750 311 
Sacs de 5kg 0,405 2.500 1.013 
Sacs de 15kg 0,398 6.750 2.687 
A granel fins a 3.000 kg 0,329 70.000 23.030 
A granel de 3.000 a 5.000 kg 0,320 80.000 25.600 
A granel més de 5.000 kg 0,318 70.000 22.260 
  
230.000,00 74.900,25 
Figura 29 Ingresos primer any de producció a preus de mercat (Font: pròpia) 
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Total vendes Kg 230.000,00 
Total ingressos € 74.900,25 
Preu mig per kg 0,326 
Figura 30 Preu mig de venta (Font: pròpia) 
 
Així doncs, a efectes de càlcul es tindrà en compte un preu mig de venta de 
0,326 euros per kilogram. 
 
Costos unitaris 




Segons el que es descriu en el punt 5.2 la demanda es considera que serà 
clarament creixent en els 10 propers anys, ja que es tracta d’un producte 
relativament nou i en plena fase de creixement.  
 
En els darrers anys està tenint molt bona acceptació i fa pensar que el 
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5.5 ANÀLISIS DE LES DESPESES 
 
En aquest punt es definiran les principals despeses del projecte. Així, al principi 
caldrà avaluar les despeses inicials o inversió. Aquestes són les següents: 
• Projecte industrial 
• Adquisició del terreny 
• Urbanització i edificació 
• Adquisició i instal·lació de la maquinària 
• Despeses administratives 
• Vehicles i altra maquinària 
 
El primer concepte fa referència a l’elaboració d’un projecte industrial complet 
per tirar endavant el projecte. Es tracta de definir la urbanització del terreny, la 
construcció de les naus, la completa definició del procés productiu, així com els 
corresponents estudis associats com poden ser, un estudi geotècnic, càlcul 
d’instal·lacions elèctriques, climatització, calefacció estructura, estudi de 
seguretat i salut, etc.  
 
Aquest projecte el realitzarà una empresa contractada, es calcula un cost 
aproximat d’uns 4.500 euros. 
 
El següent punt és l’adquisició del terreny. Segons l’estudi realitzat en el punt 
anterior, el terreny s’ubicarà en un solar situat a la parròquia de Sant Julià de 
Lòria i té una superfície de 900 metres quadrats.  
 
El preu mig de compra per a terreny d’ús industrial en aquesta zona oscil·la 
entre els 450 i el 525 euros/m2. Per aquest cas, s’estima que el preu de venta 
serà de 495 euros per metre quadrat, el que representa un cost del terreny de 
445.500 euros. 
 
Caldrà sumar a aquest import les despeses notarials i l’impost per 
transmissions patrimonials. 
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Terreny 900 495 445.500 17.820 2.000 465.320 
 
El següent pas és la urbanització del terreny i la construcció de la nau, 
concretament la zona de bàscula, les oficines i la nau de procés i 
emmagatzematge. 
 
Caldrà adequar tota la parcel·la i urbanitzar-la, es preveu que el cost per a 
aquests treballs sigui de 45.000 euros. Així mateix, es construirà una nau de 
340 m2 amb un petit altell d’uns 80 m2. S’estima que la construcció tingui un 
cost mig d’uns 550 euros/m2. Així, el cost de construcció serà de 231.000 
euros. 
 
L’adquisició i instal·lació de la maquinària es realitzarà a través de la 
subcontractació d’una empresa externa experta en aquest tipus de processos. 
Així, per a una producció de 800 kg/h i segons la maquinària descrita 
anteriorment, serà necessària una inversió de 165.000 euros per al 
subministrament i instal·lació de l’equipament. Aquest es contractarà en format 
“claus en mà” per garantir el funcionament de la planta. 
 
Les despeses administratives fan referència a les llicencies d’obra, l’obertura de 
comerç, etc. Aquestes despeses es valoren en uns 3.500 euros. 
 
Pel que fa al funcionament de la planta, caldrà incorporar un petit camió per al 
subministrament del pèl·let a granel, una pala carregadora, una furgoneta amb 
caixa oberta i una petita furgoneta. S’estima que el cost de compra de tots 
aquests vehicles és d’uns 127.500 euros. Per tal d’abaratir aquest concepte i 
donat que en el context actual la maquinària pesada d’obra de segona mà 
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s’està venent en molt bones condicions a molt bons preus, es valora la compra 
de maquinària de segona mà. 
 
A continuació es mostra un quadre resum de les despeses inicials d’inversió 
segons l’indicat fins ara. 
 
CONCEPTE UNITATS PREU/UNITAT IMPORT 
Cost adquisició terreny 900 495,00 445.500,00 
Impostos (4% ITP) 445.500,00 4,00% 17.820,00 
Despeses notarials i altres 1 2.000,00 2.000,00 
Adequació terreny 900 50,00 45.000,00 
Construcció nau 420 550,00 231.000,00 
Subministrament i instal·lació maquinària 1 165.000,00 165.000,00 
Redacció de projecte i Direcció d'obra 1 4.500,00 4.500,00 
Despeses administratives 1 3.500,00 3.500,00 
Vehicles i maquinària mòbil 1 127.500,00 127.500,00 
TOTAL INVERSIÓ 1.041.820,00€ 
Figura 31 Despeses inicials d'inversió (Font: pròpia) 
 
Aquesta despesa és fixa i independent de la quantitat de kg que es venguin. 
Ara caldrà determinar les despeses d’explotació i manteniment de la planta 




• Energia i combustibles 
• Matèria prima 
• Manteniment 
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Pel que fa al personal, es preveu disposar d’una plantilla de 4 treballadors. Així, 
l’organigrama empresarial estarà format per un gerent, una persona 
d’administració, un tècnic de maquinària i procés i un operari. 
 
 
Figura 32 Organigrama personal planta (Font: pròpia) 
 
El gerent serà l’encarregat de controlar i gestionar dia a dia el correcte 
funcionament de la empresa. S’encarregarà de la compra de la matèria prima, 
la comercialització i les vendes i el control d’estocs. Tindrà tracte directe amb 
proveïdors i clients. 
 
La persona d’administració serà l’encarregada de gestionar tota la 
documentació, com poden ser albarans, factures de compra i/o venta, gestió 
diària amb els bancs, administració i seguretat social, elaboració de nòmines, 
control de la bàscula d’entrada i sortida, etc. 
 
Es disposarà d’un tècnic de maquinària que serà l’encarregat de controlar tot el 
procés productiu, vetllant en tot moment pel benestar de la maquinària i 
controlant que la producció sigui satisfactòria. Serà l’encarregat del 
manteniment de la maquinària. 
 
Gerent
Tècnic de maquinària i procés
Operari de maquinària
Administració
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Finalment, es disposarà d’un operari adjunt al tècnic de maquinària per ajudar-
lo en les tasques de manteniment i manipulació de les màquines. També serà 
el xofer de la maquinària mòbil, per tant, serà el responsable d’alimentar de 
matèria primera el procés. 
 
A continuació es mostra un detall dels costos de personal previstos. 
 
Personal Remuneració anual Seguretat social Total cost personal 
Gerent 22.100,00 4.199,00 26.299,00 
Tècnic - maquinària 16.250,00 3.087,50 19.337,50 
Administració 13.650,00 2.593,50 16.243,50 
Operari de maquinària 13.650,00 2.593,50 16.243,50 
  
TOTAL 78.123,50 
Figura 33 Cost anual personal (Font: pròpia) 
 
Energia i consumibles 
 
La següent despesa a estudiar és l’energia i combustibles. Cal tenir en compte 
que la planta disposarà de maquinària pesada de grans dimensions que 
requereix molta potència elèctrica i grans consums.  
 
La potència màxima total de les màquines instal·lades és d’uns 250 kW, però 
com que el procés es realitza en sèrie mai hi haurà totes les màquines en 
funcionament alhora. Així, s’estima que caldrà aplicar un coeficient de 
simultaneïtat del 50%. 
 
La despesa mensual en electricitat s’estima en 1.000 €/mes. 
 
Es preveu escalfar la nau amb una caldera de pèl·lets de consum propi. Però 
caldrà adquirir combustible per als vehicles i maquinària amb motor tèrmic, 
s’estima un cost en combustibles d’uns 500 euros/mes. 
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Per a la producció del pèl·let i com a complement a la fusta recollida dels 
boscos i la reciclada, caldrà adquirir fusta a tercers per poder cobrir la 
demanda. 
 
A banda d’això, es comprarà fusta de primera qualitat per millorar la qualitat del 
pèl·let resultant, ja que només una fracció pot ser de fusta reciclada i la fusta 
d’arbres locals no és suficient per cobrir la demanda de manera sostinguda i 
sostenible. 
 
El cost de compra de llenya a l’engròs és canviant, però s’estima un cost mig 
de 5 cèntims/kg, és a dir 50 euros tona. El cost total anual dependrà de la 





El manteniment de la maquinària serà a càrrec del personal propi de la planta. 
L’empresa que farà la instal·lació, formarà als operis de la planta en operativa, 
conservació i manteniment de tot l’equipament. 
 
D’altra banda, es preveu que un tècnic d’aquesta empresa es desplaci un cop 
l’any per verificar que tot funciona correctament i realitzar el manteniment dels 
punts més sensibles. El preu per jornada de tècnic desplaçat és de 500 euros. 
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5.6 FINANÇAMENT DEL PROJECTE 
 
El present projecte es finançarà una part amb fons propis de la societat i l’altra 
amb hipoteca i una pòlissa de crèdit d’un banc. 
 
La societat estarà composada per 4 socis que aportaran 100.000 euros 
cadascun. La resta del capital necessari per fer front a la compra del terreny, 
les inversions i el funcionament de la planta s’obtindrà de la següent forma. 
 
El terreny i la nau es finançarà amb una hipoteca d’uns 350.000 euros, el que 
representa aproximadament el 50% del cost. L’hipoteca tindrà una durada de 
25 anys amb interès del 2% més euribor anual. S’utilitzarà el propi terreny i la 
nau com a aval de l’operació. 
 
La compra de la maquinària i la matèria prima inicial es finançarà amb una 
pòlissa de crèdit amb interès del 1,75% més euribor trimestral. S’acorda amb el 
banc que els primers anys només es pagarà la part de l’interès i a partir del 
















Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona - UPC 
     
90 
 
“PROJECTE PER A LA IMPLANTACIÓ D’UNA INDÚSTRIA PER AL RECICLATGE I RECUPERACIÓ DE FUSTA 
COM A BIOMASSA” 
 
5.7 ESTUDI DE VIABILITAT ECONÒMICA 
 
En aquest punt es determina si aquest projecte és o no viable estudiant-ne el 
moviment de fons, el VAN i la TIR. 
 
Primerament caldrà determinar les amortitzacions corresponents a la inversió 
inicial. Aquestes es calculen segons el Pla General Comptable d’Andorra. 
 
 
Figura 34 Taula d’amortitzacions segons PGC Andorra (FONT: Strategos Andorra). 
 




Ó ANY 1 
Cost adquisició terreny 900 495,00 445.500,00 40 11.137,50 
Adequació terreny 900 50,00 45.000,00 40 1.125,00 
Construcció nau 420 550,00 231.000,00 40 5.775,00 
Subministrament i  
instal·lació maquinària 1 165.000,00 165.000,00 12 13.750,00 
Vehicles i maquinària 
mòbil 1 127.500,00 127.500,00 8 15.937,50 






Figura 35 Càlcul de l'amortització anual (Font: pròpia) 
 
Així, durant els vuit primers anys caldrà fer front a una amortització anual de 
47.725 euros. 
 
A continuació s’analitza el moviment de fons, VAN i TIR del projecte. 
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5.7.1 Moviment de fons 
 
A continuació s’adjunta una taula on es detalla el moviment de fons anual de 2015 a 2025. 
 
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
INGRESSOS 74.980,00 86.227,00 107.783,75 134.729,69 168.412,11 202.094,53 242.513,44 278.890,45 306.779,50 322.118,47 338.224,40 
 
DESPESES VARIABLES 32.000,00 33.923,75 37.430,69 41.766,15 47.136,80 52.509,44 58.917,31 64.707,29 69.197,49 71.764,91 74.452,06 
Cost matèria prima 11.500,00 13.225,00 16.531,25 20.664,06 25.830,08 30.996,09 37.195,31 42.774,61 47.052,07 49.404,67 51.874,91 
Manteniment 2.500,00 2.518,75 2.537,64 2.556,67 2.575,85 2.595,17 2.614,63 2.634,24 2.654,00 2.673,90 2.693,96 
Energia i consumibles 18.000,00 18.180,00 18.361,80 18.545,42 18.730,87 18.918,18 19.107,36 19.298,44 19.491,42 19.686,33 19.883,20 
 
MARGE BRUT 42.980,00 52.303,25 70.353,06 92.963,53 121.275,31 149.585,09 183.596,13 214.183,17 237.582,01 250.353,56 263.772,33 
 DESPESES FIXES 78.773,50 79.164,12 79.556,69 79.951,22 80.347,73 80.746,22 81.146,70 81.549,18 81.953,68 82.360,20 82.768,75 
Cost personal 78.123,50 78.514,12 78.906,69 79.301,22 79.697,73 80.096,22 80.496,70 80.899,18 81.303,68 81.710,20 82.118,75 
Taxes i tributs 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 
 INTERESSOS 10.000,00 9.045,50 8.091,00 7.136,50 6.182,00 5.227,50 4.273,00 3.318,50 2.364,00 1.728,25 1.092,50 




-93.518,50 -83.631,37 -65.019,63 -41.849,19 -12.979,42 15.886,37 50.451,43 81.590,49 121.476,83 134.477,62 148.123,59 
IMPOST DE SOCIETATS 
(IS 10%) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.588,64 5.045,14 8.159,05 12.147,68 13.447,76 14.812,36 
MOVIMENT DE FONS -93.518,50 -83.631,37 -65.019,63 -41.849,19 -12.979,42 14.297,74 45.406,29 73.431,44 109.329,15 121.029,86 133.311,23 
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A  l’hora d’analitzar aquestes dades cal tenir en compte els següents 
condicionants. 
 
El moviment de fons es valora amb l’impost de societats ja restat, per tal de 
valorar la totalitat de les despeses. 
 
Figura 36 Evolució del moviment de fons anual (Font: pròpia) 
 
Com es veu al gràfic anterior, a partir del 2020 el projecte comença a donar un 
resultat anual positiu. 
 
Figura 37 Evolució del moviment de fons acumulat (Font: propia) 
 
No és fins al 2023 que l’acumulat del projecte comença a ser postiu, sense tenir 







2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025








2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EVOLUCIÓ DEL MOVIMENT DE FONS ACUMULAT
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5.7.2 VAN del projecte 
 
Amb l’objectiu de determinar la viabilitat econòmica del present projecte es 
procedeix al càlcul del Valor Actual Net. El VAN és un criteri financer que 
s’utilitza per a l’anàlisi de la viabilitat econòmica de projectes. Es pot definir com 
la diferència entre els ingressos i les despeses generades per la inversió. Dóna 
la rendibilitat del projecte analitzat en valor absolut, expressant la diferència 
entre el valor actualitzat dels ingressos i les despeses. 
 
 
Figura 38 Càlcul del VAN (Font: Apunts EPSEB) 
 
El VAN té en compte els moviments de fons anuals i la taxa d’interès desitjat. 
Per aquest projecte i tenint en compte que s’està finançant sobre el 2%, es 
pren una taxa d’interès esperada del 4%. 
 
Per valorar el resultat de l’equació, cal tenir en compte que un resultat igual a 0 
indica que el rendiment esperat del projecte és igual a la taxa d’interès. En cas 
de que el VAN sigui positiu, el projecte es pot considerar econòmicament 
viable. Com més elevat sigui el VAN, més viable és la inversió. 
 
Es valora com a inversió inicial aquella despesa inicial que no es amortitzable, 
com són: el ITP, les despeses notarials, la realització del projecte i altres 
despeses administratives. Així la inversió inicial és de 27.820 euros. 
 
La resta de la inversió és amortitzable anualment segons el quadre 
d’amortitzacions anterior. Així en comptes de quantificar tota la inversió inicial, 
només s’hi quantifica la que no és amortitzable. Per tenir en compte l’efecte de 
la resta de la inversió, anualment es resta al resultat les amortitzacions. 
 
A continuació es mostra la taula resum dels moviments de fons anuals amb el 
VAN final obtingut a 2025 amb un interès del 4%. 
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INVERSIÓ ANY 0 -27.820,00 € 
2015 -91.218,50 € 
2016 -80.986,37 € 
2017 -61.713,38 € 
2018 -37.716,37 € 
2019 -7.813,40 € 
2020 19.877,03 € 
2021 52.101,45 € 
2022 81.130,87 € 
2023 117.798,52 € 
2024 129.922,70 € 
2025 142.648,71 € 
VAN (i=4%) 93.848,46 € 
 
Des del punt de vista del VAN es considera que la inversió és viable ja que el 
VAN és superior a 0. En aquest cas, el VAN és de 93.848,46 euros, el que 
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5.7.3 TIR del projecte 
 
La TIR és la taxa interna de rendibilitat. És a dir, el guany percentual del 
projecte. Així, en comptes de fixar una taxa i calcular el rendiment com es fa 
amb el VAN, ara es busca la taxa que fa que el VAN sigui 0. Moment a partir 
del qual el projecte comença a ser viable. 
 
 
Figura 39 Càlcul de la TIR (Font: Apunts EPSEB) 
  
En aquest cas es calcula la TIR mitjançant una fulla d’Excel i amb la base dels 
moviments de fons abans calculats. 
2015 -91.218,50 € 
2016 -80.986,37 € 
2017 -61.713,38 € 
2018 -37.716,37 € 
2019 -7.813,40 € 
2020 19.877,03 € 
2021 52.101,45 € 
2022 81.130,87 € 
2023 117.798,52 € 
2024 129.922,70 € 
2025 142.648,71 € 
TIR 4,07% 
 
En aquest cas, la TIR és del 4,07%, per tant es determina que la inversió és 
viable. Tot i que és pràcticament igual a la taxa d’interès esperat. 
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Desprès d’analitzar econòmicament les principals dades del projecte es 
determina que aquest es pot considerar viable.  
 
En resum, cal destacar que el VAN és positiu i la TIR es situa al voltant del 4% 
amb l’horitzó 2025 indicat. 
 
D’altra banda, cal destacar que aquest projecte té una forta component 
d’inversió immobiliària. Més del 70% de la inversió es destina a la compra del 
terreny i la construcció de la nau, que s’amortitza a 40 anys. 
 
Analitzant la TIR resultant s’observa que la taxa obtinguda és pràcticament 
igual al interès marcat. Això significa que no fent la inversió es pot obtenir un 
rendiment molt semblant en inversions alternatives, en les que s’ha marcat que 
la taxa és del 4%. 
 
Això no vol dir que l’operació no sigui atractiva, però cal fer un anàlisis més 
profund. S’ha de tenir en compte el valor residual del projecte. Donat que a 
l’iniciar el mateix s’ha de comprar el terreny i fer una nau, val a dir que el 
rendiment del projecte és de poc més del 4%, però amb tot això s’estan pagant 
les amortitzacions de la compra del terreny i la construcció de la nau. Que en 
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6 DEFINICIÓ DE PLANTA PREVISTA 
 
 6.1.- Normativa d’aplicació 
 6.2.- Definició d’accessos 
 6.3.- Definició de la zona de càrrega i descàrrega 
 6.4.- Definició de l’aparcament 
 6.5.- Definició de la urbanització 
 6.6.- Tipologia d’edificació 
 6.7.- Definició de l’estructura 
  6.7.1.- Fonamentació 
  6.7.2.- Forjats 
  6.7.3.- Pilars 
  6.7.4.- Bigues 
  6.7.5.- Solera 
 6.8.- Definició de la façana 
 6.9.- Definició de la coberta 
 6.10.- Definició dels paviments 
 6.11.- Definició de la fusteria 
 6.12.- Aigua: abastament, sanejament i pluvials 
 6.13.- Instal·lació elèctrica i il·luminació 
 6.14.- Contra incendis 
 6.15.- Planificació i pressupost de l’obra 
 6.16.- Plànols 
  6.12.5.- Plànol de planta 
  6.12.5.- Plànol de secció 
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6.1 NORMATIVA D’APLICACIÓ 
 
La normativa d’aplicació en aquest cas és aquella que dicta el Comú de Sant 
Julià de Lòria i el Govern d’Andorra. A continuació es detalla un llistat de la 
legislació aplicable per a la construcció a la parròquia de Sant Julià de Lòria: 
 
• Pla d'ordenació i urbanisme parroquial del 25 de juliol del 2006, BOPA 
núm. 63, any 18, del 16 d'agost del 2006.  
• Llei general d'ordenació del territori i urbanisme, del data 29 de 
desembre del 2000, BOPA núm. 10, any 13, del 24 de gener del 2001.  
• Llei de modificació puntual i urgent d'ordenació del territori, del 23 de 
maig del 2003, BOPA núm.51, any 15, del 18 de juny del 2003.  
• Llei 8/2006, del 21 de juny, de modificació de la Llei general 
d'ordenació del territori i urbanisme, de data 29 de desembre del 2000, 
BOPA núm. 56, any 18, del 19 de juliol del 2006.  
• Llei 6/2011, del 28 de juliol, de modificació de la Llei general 
d'ordenació del territori i urbanisme, de data 29 de desembre del 2000 i 
21 de juny del 2006 BOPA núm. 54, any 23, del 31 d’agost del 2011.  
• Llei 16/2012, del 31 de juliol, de modificació de la Llei general 
d'ordenació del territori i urbanisme, del 29 de desembre del 2000, 
modificada per la llei 8/2006, del 21 de juny, i per la llei 6/2011, del 28 de 
juliol.  
• Reglament de construcció de data 9 d’abril del 2009, BOPA núm. 60, 
any 21, del 22 d'abril del 2009.  
• Reglament de modificació de reglament construcció de data 5 d’octubre 
del 2012, BOPA núm. 61, any 23, del 12 d'octubre del 2012. 
• Reglament d'urbanització, del 10 d'abril del 2002, BOPA núm. 30, any 
14, de l 11 d'abril del 2002, BOPA núm.71, any 14 del 19 de setembre 
del 2002.  
• Reglament regulador de l’obertura de rases en la xarxa de carreteres i 
vies urbanes, del 26 d’octubre de 2005. BOPA núm. 93, any 17 del 2-11-
2005.  
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• Reglament urbanístic, del 5 d'agost del 2011, BOPA núm. 61, any 23, 
del 12 d’octubre del 2011.  
• Directrius d'ordenació, del 22 de febrer del 2006, BOPA núm. 17, any 
18, del 24 de febrer del 2006.  
• Directrius de modificació de les directrius d'ordenació, del 5 d'abril del 
2006, BOPA núm. 31, any 18, del 13 d'abril del 2006.  
• Reglament de modificació de l’estat actual del terreny, del 25 de juliol 
del 2001, BOPA núm. 71, any 13, del 1 d’agost del 2001.  
• Reglament seguretat i protecció de la salut en les obres de construcció 
BOPA núm. 69, any 22, del 9 de desembre del 2010.  
• Ordinació tributària vigent a la parròquia de Sant Julià de Lòria, 
publicada al BOPA.  
• Ordinació d’ajornament o fraccionament del pagament de l'import de la 
cessió econòmica, publicada al BOPA núm. 1, any 24, del 4 de gener del 
2012. 
 
6.2 DEFINICIÓ D’ACCESSOS 
 
La planta disposarà només d’un accés, tant per a vehicles com per a vianants, 
situat davant de la zona de bàscula i administració. S’hi accedeix des d’una 
carretereta provinent de la carretera general  CG-I. 
 
6.3 DEFINICIÓ DE LA ZONA DE CÀRREGA I DESCÀRREGA  
 
Al pati exterior es realitzarà la descàrrega dels camions de matèria primera i la 
càrrega del producte acabat. Es delimitaran els espais per a l’emmagatzematge 
de cada producte. Tot aquest procés es realitzarà sobre terreny asfaltat, que 
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6.4 DEFINICIÓ DE L’APARCAMENT  
 
La zona de davant de les oficines es destinarà a aparcament. En total es 
disposarà de tres places amb accés directe a la porta d’accés a les oficines. 
 
6.5 DEFINICIÓ DE LA URBANITZACIÓ 
 
S’asfaltarà tota la zona de maniobra de vehicles, així com la zona 
d’aparcament. Les voreres de circulació peatonal es realitzaran amb paviment 
tipus panot i vorada de blocs. 
 
Es disposarà d’una petita zona verda junt a les oficines. 
 
6.6 TIPOLOGIA D’EDIFICACIÓ 
 
Es tracta d’una nau aïllada construïda en formigó prefabricat amb un altell i 
coberta a dues aigües segons es descriu a continuació. 
 
6.7 DEFINICIÓ DE L’ESTRUCTURA 
 




Per determinar la naturalesa del terreny on està prevista la nau, s’ha realitzat 
un estudi geotècnic. L’estudi consta dels següents punts: 
• Inspecció geològica dels voltants del terreny. 
• 10 penetracions dinàmiques tipus DSPH (UNE 103.801.91) realitzades a 
la cota actual del terreny. 
• 6 sondeigs a rotació helicoïdal a la cota actual del terreny i 15 assaigs 
SPT a diferents profunditats. 
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De l’informe geotècnic s’extreuen principalment les següents dades: 
• Nivell 1, replens. El nivell més superficial, s’ha identificat com replè, 
conformat principalment per arenes i llims amb graves. Aquest nivell es 
detecta fins a la cota -0,45 metres. Es desaconsella qualsevol 
fonamentació sobre aquest nivell. 
• Nivell 2, terra vegetal: Nivell de terra vegetal format per argiles y graves 
de color marró fosc. Aquest nivell es detecta fins a cota -0,73 de 
profunditat. 
• Nivell 3, llims arenosos: Es detecta un nivell format per llims arenosos de 
color marró clar. Es caracteritza com a cohesiu de consistència tova. És 
present fins a cota -3,50 metres. 
 
Es recomana prendre una càrrega de treball que no superi els 2,5 kgf/cm2 en el 
nivell 3 per evitar problemes d’assentament. 
 
Es detecta nivell freàtic a -1,85 metres. 
 
Les analítiques del laboratori indiquen que el contingut en sulfats solubles és 
negatiu, per aquest motiu es considera que l’ambient no és agressiu per al 
formigó. 
 
La fonamentació es recolzarà sobre el nivell 3 a noranta centímetres de 
profunditat, en aquest nivell la resistència del terreny majorada és de 2,5 
Kgf/cm2. Tampoc s’hi detecta presència de freàtic ni sulfats. 
 
Segons l’estudi geotècnic es preveu una fonamentació superficial mitjançant 
sabates rígides, aïllades, quadrades i centrades als pilars.  
 
La sabata es realitzarà amb armadura d’acer corrugat. L’unió entre la sabata i 
el pilar es realitzarà mitjançant una placa d’ancoratge soldada als pilars. 
Aquesta placa anirà roscada amb cargols als perns de la sabata, com indica 
l’imatge següent: 
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Figura 40 Detall de la sabata, armadura i anclatge (Font: CYPE). 
6.7.2 Forjats 
 
El forjat de la planta altell serà construït amb plaques alveolars pretensades de 
formigó prefabricat recolzades a l’estructura en mènsula amb un cantell de 30 
cm i capa de compressió de 5 cm. Les plaques tindran una llargada de 1,20 




Els pilars seran de formigó armat prefabricat de secció quadrada de 40 x 40 cm 
des de la planta baixa fins a la coberta. En planta baixa seran de 4 metres, 




Les bigues seran també de formigó armat prefabricat de diferents dimensions 




Caldrà una solera apta per al trànsit amb vehicles pesats i carrets. Així, 
s’executarà una solera formada per varies capes. Primerament una capa de 
sorra de riu de 0,5 d’uns 15 cm. Desprès, una capa d’aïllant de polietilè 
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expandit de 2 cm. Finalment, una capa de 20 cm de formigó amb dues malles 
d’acer de 15x15 de diàmetre 8mm. 
 
6.8 DEFINICIÓ DE LA FAÇANA 
 
La façana serà de plaques de formigó prefabricat que s’instal·laran 
conjuntament amb l’estructura. Es tria aquest sistema per la rapidesa 
d’execució en obra i el preu. 
 
Les plaques es col·locaran de forma horitzontal per facilitar-ne el muntatge amb 
una amplada de 2,40 metres i un gruix de 20 cm. 
 
Es deixaran els corresponents forats per a les finestres i portes. 
 
6.9 DEFINICIÓ DE LA COBERTA 
 
La coberta estarà formada per panells sandwich tipus DECK formada per dues 
xapes nervades separades per perfils auxiliars. Entre les dues xapes s’hi 
col·loca material aïllant, com per exemple llana de roca. 
 
Aquest sistema presenta una gran resistència mecànica i ofereix l’avantatge de 
disposar d’un aïllament tèrmic. 
.  
Figura 41 Coberta en panell sandwich (Font: Deck). 
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S’instal·laran dues files de plaques translúcides per permetre l’entrada de llum. 
 
 6.10 DEFINICIÓ DELS PAVIMENTS 
 
A la planta d’oficines s’hi instal·larà un paviment de parquet sintètic laminat de 
8 mm tipus AC5. 
 
A la zona de banys i vestidors els paviment serà de rajola de gres de 30 x 30 
cm. A la zona de magatzem i de procés el paviment serà de formigó remolinat i 
pintat. 
 
6.11 DEFINICIÓ DE LA FUSTERIA 
 
La fusteria exterior serà d’alumini amb vidre de doble capa tipus Climalit. 
 
A la zona de procés es disposarà de tres portes seccionals de 4 x 3,50 metres 
d’acer galvanitzat pintat amb contrapès.  
 
Totes les portes de la zona de procés i magatzem seran metàl·liques amb una 
resistència al foc de 90 minuts, RF90. 
 
La porta principal d’accés serà amb marc d’alumini i cos de vidre amb una fulla 
mòbil i mitja fixa. 
 
6.12 AIGUA: ABASTAMENT, SANEJAMENT I PLUVIALS 
 
Caldrà canalitzar la xarxa d’abastament amb canonada plàstica per garantir el 
subministrament d’aigua a la zona de procés industrial, els banys i vestidors. Es 
disposa d’una canonada d’abastament en una zona pròxima. Així caldrà 
construir una arqueta i l’escomesa a la xarxa. Es considera que la pressió de la 
xarxa es suficient per a l’ús de la planta. 
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L’aigua de sanejament i pluvials es separarà, la primera es conduirà cap al 
col·lector de residuals present prop de la parcel·la, deixant una arqueta de 
registre a la sortida de la parcel·la. 
 
Pel que fa a l’aigua pluvial, es canalitzarà en coberta i patis i es conduirà cap a 
la canonada de desguàs propera que desemboca al Riu Valira. 
 
6.13 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA I IL·LUMINACIÓ  
 
La instal·lació elèctrica serà segons el Reglament d’Instal·lacions Elèctriques 
de Baixa Tensió publicat pel Govern d’Andorra al 1998 i modificat al 2009. 
 
Es disposarà d’una instal·lació de força, enllumenat i terra. El punt d’escomesa 
més proper es troba a uns 20 metres de la parcel·la. Així es farà arribar la llum 
des d’allà fins a un armari general de protecció i comandament. D’aquí es 
distribuiran les diferents línees necessàries. 
 
Es preveu la instal·lació d’una línea de terra en forma de piquetes de coure 
soterrades un metre aproximadament. 
 
6.14 CONTRA INCENDIS 
 
En aquest punt es considera que la pressió de la xarxa serà suficient i no caldrà 
instal·lar un dipòsit i grup de bombeig.  
 
S’instal·larà una xarxa de contra incendis arreu de la nau amb canonada d’acer 
de 1” pintada en vermell. Així mateix, s’instal·laran detectors de fums i 
ruixadors. 
 
Finalment, es disposarà de dues boques d’incendis equipades BIEs, una a 
cada extrem de la nau i de tota la senyalització necessària. 
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6.15 PLANIFICACIÓ I PRESSUPOST DE L’OBRA  
 
Es preveu que el temps per a l’execució de la nau i la instal·lació de la 
maquinària i equipaments interiors sigui d’uns 6 mesos. Desprès es preveu un 
període d’uns 15 dies per a la posta en marxa de la maquinària i la formació del 
personal.  
 
D’altra banda, pel que fa al pressupost es preveu un cost total de l’obra de 
276.000 euros, segons el següent desglossat: 
 
PRESSUPOST UNTITATS PREU UNITARI IMPORT 
Adequació del terreny i urbanització (m2) 900,00 50,00 45.000,00 
Construcció nau industrial (m2) 420,00 550,00 231.000,00 
Total cost construccions 
  
276.000,00 
Figura 42 Pressupost construcció nau (Font: pròpia) 
 
A continuació es mostra la planificació d’execució de l’obra.
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6.16.1 Plànol de situació i emplaçament  
6.16.2 Plànol de planta 
 6.16.3 Plànol de secció 
 6.16.4 Plànol de façanes 
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7 CONCLUSIONS  
 
Un cop finalitzat l’estudi d’aquest projecte es poden treure les següents 
conclusions. 
 
Es considera que l’ús de biomassa com a energia tèrmica està en clar augment 
i, en el cas específic d’Andorra, té molt recorregut ja que el mercat nacional 
d’energia per ús de calefacció és molt gran en relació a les dimensions del 
país. Es considera que captant només entre l’1% i el 2% del mercat nacional 
aquest projecte ja és viable. 
 
D’altra banda, cal destacar que un projecte com aquest aportaria una solució 
efectiva a la gestió dels arbres talats en obertura de camins, edificacions, etc. 
aprofitant-los com a energia. En aquest mateix sentit, fer esment a la 
possibilitat de reciclar fusta i introduir-la en petits percentatges al procés de 
pel·letització. 
 
A nivell econòmic s’ha estudiat la viabilitat del projecte mitjançant el càlcul del 
VAN i la TIR a 2025. S’obté un VAN de 93.848,46 euros i una TIR de prop del 
4%. Així, es considera que el projecte és econòmicament viable. A més a més, 
té una forta component d’inversió immobiliària ja que sempre quedarà el valor 
residual del terreny i la nau.  
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 8.2 WEBS 
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Fitxes tècniques de la maquinària 
Fitxa tècnica
BÀSCULA D’ENTRADA PER A VEHICLES










































TRITURADORA DE FUSTES DE GRANS DIMENSIONS
MOTOR 380 V – 62 Kw DIMENSIONS 2,00 x 1,40 x 1,25 m
Nº GANIVETES 2 PES 4.000 kg
PRODUCCIÓ 4.000 – 6.000 kg/h
ORIFICI
D’ENTRADA




























































TRITURADORA DE FUSTES DE PETITES DIMENSIONS
MOTOR 380 V – 30 Kw DIMENSIONS 2,10 x 1,10 x 1,30 m











































POTÈNCIA 230 V – 2,20 Kw DIMENSIONS 1,00 x 0,93 m




























































MOTOR 380 V – 90 Kw DIMENSIONS 1,90 x 0,95 x 1,80 m
Nº RODETS 4 PES 4.500 kg
PRODUCCIÓ 800 – 1.300 kg/h PLANTILLA























































GARBELLADORA / REFREDADORA DE PÈL·LETS






















































































































POTÈNCIA 3,5 Kw CAPACITAT 1 sac/min (5 kg)


















































TRACTOR AMB PALA PER AL MOVIMENT DE MATÈRIA PRIMA
MOTOR 3.6L – 75CV DIMENSIONS 3,80 x 1,98 x 2,40 m
PALA 1 m3 – 750 kg PES 3.000 kg


































CAMIONET DE DISTRIBUCIÓ DE PÈL·LET A GRANEL
MOTOR 2.5L – 150CV CAPACITAT 3.500 kg
DISTÀNCIA DE 
DESCÀRREGA
25 – 40 metres
TEMPS DE 
DESCÀRREGA
1.000 kg / 10 min
TRACCIÓ 4 x 4 DESCÀRREGA
Amb bomba 
pneumàtica
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